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PUTEKÏU VÇTRÂS uz MARSA

BEZSVARA STÂVOKLÎ
     SMADZENES APJÛK

Cik ILGÂ LAIKÂ RODAS PLANÇTA?

BEZGALÎBA MATEMÂTIKÂ
     un MÛÞÎGA DZÎVÎBA

Kâ UZSTÂDÎT SAULES PULKSTENI?

Orbîtâ pacelts radioteleskops kopâ ar uz Zemes izvietotiem radioteleskopiem var veidot radioin-
terferometrisku sistçmu, kura, sintezçjot kosmiska radiostarojuma avota attçlu, spçj nodroðinât tâdu leòíisko
izðíirtspçju, kâda piemistu vienlaidu antenai (iekrâsota ar zilu), kuras diametrs bûtu vienâds ar satelîta orbîtas
maksimâlo izmçru.

Attçls no Japânas Astronomiskâs biedrîbas þurnâla PASJ

Sk. A. Balklava rakstu “HALCA – solis kosmiskajâ radiointerferometrijâ”.



Izvçloties “Aldara” produkciju, arî Tu atbalsti Latvijas rûpniecîbu un kultûru!

Mars Odyssey mâkslinieka skatîjumâ.
Sk. J. Jaunberga rakstu “Marsa Odiseja 2001”.

Vâku 1. lpp.:
Astronauts brîvi lidinâs kosmoplâna kravas telpâ, izmantojot individuâlo reaktîvo lidaparâtu. NASA foto

Sk. I. Vilka rakstu “Kosmiskie lidojumi. Gandrîz kâ ikdiena (1973–2000)”.
Vâku 3. lpp.:
Ðis ir Habla kosmiskâ teleskopa uzòemtais Dienvidu puslodes Zelta Zivs zvaigznâjâ atrodoðais 30 Doradus

miglâjs, kurâ ïoti labi vçrojams jaunu zvaigþòu veidoðanâs process. Augðçjais uzòçmums izdarîts redzamajâ
gaismâ, bet apakðçjais – infrasarkanajâ diapazonâ. Bultiòas 1 un 5 norâda uz divâm kompaktâm jaunâm
zvaigþòu kopâm, savukârt 2, 3 un 4 ir nesen dzimuðas zvaigznes ar savâm sistçmâm. Interesanti ir
infrasarkanie avoti 6 un 7, kas novietoti precîzi abâs pusçs zvaigþòu kopai 5. Ïoti iespçjams, ka tâs varçtu
bût ðîs zvaigþòu kopas aktîvâkâs zvaigznes radîtas simetriski izsviestas vielas strûklas, kas apmçram 5 gaismas
gadu attâlumâ, saduroties ar apkârtesoðu putekïu mâkoni, iezaigojas un kïûst redzamas.

5 g. g.

        NASA attçls.  Sk. K. Bçrziòa rakstu “Ar kosmoloìiju uz tu: jautâjumi un atbildes”.
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SENSACIONÂLS ATKLÂJUMS EKSPERIMENTÂLAJÂ FIZIKÂ –

tâ ârzemju zinâtniskâ prese vçrtç vâcu fiziía R. Mosbauera 1958. gadâ atklâto efektu. Novçrojot
γ-staru absorbciju kristalos zemâs temperatûrâs, Mosbauers atrada, ka kristâliem ir ïoti ðauras rezonanses
absorbcijas lînijas. Tas nozîmç, ka kristâli ðâdos apstâkïos izstaro un absorbç γ-starus ârkârtîgi ðaurâ
frekvenèu joslâ.

Tas, ka zemâs temperatûrâs absorbcijas un emisijas lînijâm jâbût ïoti ðaurâm, protams, nebija nekâds
pârsteigums, bet neviens necerçja, ka to platums izrâdîsies tik niecîgs kâ Mosbauera konstatçtais. Rezultâtâ
pavçrâs iespçja mçrît ïoti niecîgas frekvences nobîdes.

Saprotams, ka Mosbauera efekta pielietojamîbas loks var bût ïoti plaðs, un to tikai vçl sâk apgût. Tâpçc
mçs ðeit apstâsimies tikai pie tiem pçtîjumiem, kam ir zinâma kosmoloìiska interese.

Ïoti nozîmîgu rezultâtu ieguvusi kâda amerikâòu pçtnieku grupa, kura ar Mosbauera efekta palîdzîbu
laboratorijâ konstatçja Einðteina sarkano novirzi. Izdarîtajâ eksperimentâ tieðâm tika konstatçta absorbcijas
lînijas pârbîde krîtoðajâ kristâlâ, salîdzinot ar nekustîgo. Tâ Einðteina vispârîgâ relativitâtes teorija beidzot
ir apstiprinâta ar laboratorijâ izdarîtu eksperimentu.

Otra pçtîjumu grupa saistîjâs ar jautâjumu par inerces bûtîbu. Ja pastâvçtu inerces anizotropija, tad
vajadzçtu bût atðíirîbai rezonanses frekvencçs starp gadîjumiem, kad kristâls kustas Galaktikas centra
virzienâ un perpendikulâri tam. Eksperimentâ ðâda rezonanses frekvences pârbîde netika novçrota,
kaut arî, kâ parâdîja iepriekðçji aprçíini, iespçja ðâdu nobîdi novçrot bija pilnîgi reâla. Tas liek domât,
ka ðâda inerces anizotropija nepastâv.

Treðâ iespçja izmantot Mosbauera efektu saistâs ar mçìinâjumu “nosvçrt” fotonu. Citiem vârdiem,
jânoskaidro, vai gravitâcijas lauks iedarbojas uz gaismas staru vai ne.

(Saîsinâti pçc U. Dzçrvîða raksta, 22.–25. lpp.)

SAULES APTUMSUMS KAMIÐINÂ

Mçs braucam uz Kamiðinu, maz dzirdçto Vidusvolgas pilsçtu, lai 15. februârî novçrotu Saules
aptumsumu. Turpat 20 cilvçku liela ir Latvijas astronomiskâ ekspedîcija, ko noorganizçjusi Vissavienîbas
Astronomijas un ìeodçzijas biedrîbas Rîgas nodaïa. Ekspedîciju vada fizikas un matemâtikas zinâtòu
kandidâts M. Dîriíis. Tajâ piedalâs gan pazîstami Rîgas astronomi, fiziíi un matemâtiíi, gan arî studenti,
skolçni un astronomijas amatieri.

Pirmais un galvenais, kâ arî visinteresantâkais uzdevums bija Saules vainaga fotografçðana ar
koronogrâfu, t. i., ar îpaðu fotokameru, kuras fokusa attâlums 50 cm. Saules vainaga pçtîðanai ir liela
nozîme, jo tas, arvien retinâdamies un kïûdams neredzams, daþreiz sniedzas lîdz pat Zemei. Tâtad tas
bieþi ietekmç Zemes dzîvi. Otrais uzdevums bija Saules vainaga kopçjâ – t. s. integrâlâ spoþuma
noteikðana ar Ðaronova fotometru, treðais uzdevums – horizonta spoþuma noteikðana ar Dagajeva
fotometru, ceturtais uzdevums saistîts ar Zemes un Mçness kustîbas likumu precizçðanu. Bija paredzçts
vçl viens speciâls uzdevums, fotografçjot spoþo plançtu Vençru naktî un aptumsuma laikâ, pçtît gaismas
staru vâjinâðanos Zemes atmosfçrâ.

Salîdzinot ar iepriekðçjo Rîgas astronomu ekspedîciju – 1954. gadâ uz Ðiluti, ðoreiz iegûts ievçrojami
vairâk, jo toreiz mâkoòi bija daudz biezâki un vainagu, pat iekðçjo, nevarçja gandrîz nemaz saskatît.

(Saîsinâti pçc G. Rozenfelda raksta, 10.–19. lpp.)
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Citplançtu birums turpinâs
Citplançtas ir plançtas nevis Saules sistçmâ,

bet pie citâm zvaigznçm. Ziòas par ðiem de-
bess íermeòiem tiek apkopotas citplançtu
katalogâ, ko veido Þans Ðneiders Parîzes ob-
servatorijâ. Lîdz 2000. gada 1. jûnijam ðai
katalogâ ievietotâs ziòas jau aplûkojâm
(sk. Z. Alksne, A. Alksnis. “Ârpus Saules
sistçmas plançtu jeb citplançtu birums” –
ZvD, 2000. g. rudens, 19.–26. lpp.). Kopð tâ
laika citplançtu birums ir turpinâjies, jo ðajâ
îsajâ laika sprîdî ir iegûtas ziòas par 12 jaunâm
citplançtâm. Tagad katalogâ atrodami dati par
50 citplançtâm, kas riòío ap 46 zvaigznçm.
Citplançtu skaits pârsniedz saimniekzvaigþòu
skaitu tâpçc, ka pie trim zvaigznçm atrastas
plançtu sistçmas. Jau agrâk bija zinâma triju
plançtu sistçma ap Andromedas υ (ipsilon)
zvaigzni. Tagad vçl pie divâm zvaigznçm
konstatçta otra plançta. Pie HD 83443
zvaigznes jau bija zinâma plançta, kuras masa
ir trîsreiz mazâka nekâ Jupiteram, bet attâlums
no saimniekzvaigznes ir vismazâkais no visâm
zinâmâm plançtâm, jo orbîtas lielâ pusass ir
tikai 0,038 astronomiskâs vienîbas (a. v.).
Tagad noskaidrots, ka ap ðo zvaigzni riòío
vçl otra plançta. Tâ ir vismazâk masîvâ zinâ-
mâ citplançta – masa ir 0,16 Jupitera masas jeb
51 Zemes masa. Tâs orbîta ir visai izstiepta –
ekscentricitâte e = 0,48, bet lielâ pusass 0,17 a. v.
Savukârt pie zvaigznes Gliese 876 bija zinâma
1,98 Jupitera masas plançta, kas kustas pa
izstieptu orbîtu 0,21 a. v. lielâ vidçjâ attâlumâ.
Tagad atklâta vçl otra plançta, kuras masa ir
0,56 Jupitera masas un kurai ir gandrîz apïa
orbîta ar râdiusu 0,13 a. v. Saimniekzvaigzne

Gliese 876 ir otrâ Saules sistçmai tuvâkâ no
visâm zinâmâm, tâ atrodas 15 gaismas gadu
(g. g.) attâlumâ un pagaidâm ir vienîgâ zinâ-
mâ M spektra klases saimniekzvaigzne. Bet
Saulei vistuvâkâ zinâmâ saimniekzvaigzne ir
10 g. g. attâlâ K2 spektra klases Eridana ε
(epsilon) zvaigzne, pie kuras tagad ir atklâta
0,86 Jupitera masas plançta, kas ceïo ap zvaig-
zni pa ârkârtîgi izstieptu (e = 0,61) orbîtu,
kuras pusass ir 3,3 a. v. Pçc savas masas un
vidçjâ atstatuma no saimniekzvaigznes ðî cit-
plançta atgâdina mûsu Jupiteru, taèu pçdçjais
riòío gandrîz pa aploci (e = 0,05) 5,2 a. v.
attâlumâ no Saules.

Pieredzçjuðie citplançtu pçtnieki Dþ. Mer-
sijs un P. Batlers lîdz ar citiem kolçìiem,
balstoties uz 12 saimniekzvaigþòu radiâlo
âtrumu novçrojumiem, kas Lika observatorijâ,
ASV, turpinâjuðies vairâk nekâ divus gadus,
2000. gadâ secinâja, ka pie zvaigznçm HD 38529,
HD 217107, Vçrðu Dzinçja τ (tau), Vçþa 55 un
Andromedas υ jâbût vçl kâdai citplançtai,
turpretî pie saimniekzvaigznçm Pegaza 51, Jau-
navas 70, Gulbja 16 B, Ziemeïu vainaga ρ (ro),
Lielâ Lâèa 47 un HD 195019 neesot sagaidâma
otra plançta.

Lai raksturotu paðreiz zinâmo citplançtu
kopumu, izmantosim attçlu, kurâ parâdîts
citplançtu orbîtu lieluma un ekscentricitâðu
sadalîjums (attçls òemts no sâkumâ minçtâ
mûsu raksta “Zvaigþòotajâ Debesî”). Papildi-
nâsim to ar jauniem datiem (sk. 1. att.). No
ðâ attçla redzams, ka visvairâk palielinâjies
mazas masas plançtu skaits, turklât daïa no
tâm atrodas tâlâk no saimniekzvaigznes nekâ
agrâk atklâtâs sîkâkâs citplançtas. Tas arî sa-

ZINÂTNES RITUMS

ZENTA ALKSNE, ANDREJS ALKSNIS

CITPLANÇTU MEKLÇÐANAS VEIKSMES UN SAREÞÌÎJUMI
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protams, jo mazas masas plançtas ir grûtâk
atklât. Panâkumus var izskaidrot ar vairâku
gadu laikâ sakrâtiem novçrojumu datiem, kas
tagad nes augïus. Lîdz ar to sâk zust agrâk
labi redzamâ ðíirtne starp attçla apakðâ pa
kreisi koncentrçtâm mazas masas citplançtâm,
kas riòío pa apïveida orbîtâm cieði pie saim-
niekzvaigznçm, un augðâ pa labi koncentrç-
tâm lielas masas citplançtâm, kas ceïo pa
stipri izstieptâm orbîtâm. Attçla apakðçjo labo
stûri ieòem plançtas, kas pçc orbîtas izmç-
riem, ekscentricitâtes un apriòíoðanas perio-
da kaut cik lîdzinâs Zemei, taèu pçc masas
pârspçj Jupiteru. Ðo grupu papildinâjuðas di-
vas jaunatklâtâs citplançtas. Interesantâkâ no
tâm ir 1,43 Jupitera masas plançta pie 59 g. g.
tâlâs K2 spektra klases zvaigznes HD 27442.
Ðîs plançtas orbîtas lielâ pusass ir 1,18 a. v.,
ekscentricitâte tikai 0,02 un apriòíoðanas pe-
riods 1,16 gadu. Tâtad ir atklâta lielâ plançta,
kas ceïo pa Zemei lîdzîgu orbîtu, bet tâs saim-
niekzvaigzne ir krietni aukstâka par Sauli.

Zvaigþòu kopâs ir maz plançtu
2000. gada vasarâ parâdîjâs ziòas, ka gran-

diozs citplançtu meklçðanas darbs beidzies
bez panâkumiem (sk. ZvD, 2000. g. rudens,
25. lpp.). Cerîbâ fiksçt plançtas ieðanu pâri
zvaigznes diskam, ar Habla kosmisko tele-
skopu tika apsekotas 34 000 zvaigznes, kas

atrodas Tukâna 47 lodveida kopâ. Tomçr
nevienu ðâdu parâdîbu neizdevâs konstatçt.
Nâcâs secinât, ka ap ðîs kopas zvaigznçm
neriòío masîvas îsperioda plançtas, jo tâdas
ar ðâdiem novçrojumiem bûtu konstatçjamas.
Lielâ darba negatîvie rezultâti liecina, ka lod-
veida kopu iekðienç kaut kas kavç plançtu
tapðanu. Sâkâs iemeslu meklçðana.

Plançtas rodas gâzes un putekïu diskos,
kas ietver zvaigznes. Bet, lai diskos patieðâm
varçtu rasties plançtas, diskam jâpastâv pietie-
kami ilgu laiku. Nopietnâkais diska grâvçjs
ir zvaigþòu starojums, kas sasilda diska
virsmu un jonizç vielu, veicinot iztvaikoðanu.
Iekðçjais graujoðais spçks ir diska centrâlâs
zvaigznes jeb saimniekzvaigznes starojums.
Mazas masas saimniekzvaigznes starojums
diska pastâvçðanu tikpat kâ neietekmç. Aplç-
se râda, ka ap 0,5 Saules masas zvaigzni disks
varçtu pastâvçt kâdus desmit miljonus gadu.
Ap masîvâkâm zvaigznçm diska pastâvçðanas
laiks ir daudz îsâks. Taèu jebkuras zvaigznes
diska pastâvçðanu îpaði dramatiski apdraud
ârçjais graujoðais spçks – ârkârtîgi spçcîgs
starojums no lielas masas zvaigznçm, ja tâdas
atrodas saimniekzvaigznes tuvumâ. Tâpçc
diska pastâvçðana un plançtu raðanâs tajâ ïoti
lielâ mçrâ ir atkarîga no saimniekzvaigznes
apkârtçjâs vides: klaja lauka vai blîvas zvaig-
þòu kopas.

Klaja zvaigþòu lauka piemçrs ir mûsu Sau-
les apkârtne. Saule un apkârtçjâs zvaigznes
nav raduðâs zvaigþòu kopâ. Kopð raðanâs tâs
ir klaji izkaisîtas pasaules telpâ. Saules apkârt-
nç ap vairâkiem desmitiem mazas masas
zvaigþòu ir atrastas plançtas vai pat plançtu
saimes. Tas liecina, ka ap ðîm zvaigznçm diski
ir pastâvçjuði pietiekami ilgi. Diskus nav ie-
tekmçjis masîvu zvaigþòu starojums, un pla-
nçtu tapðanai ir bijuði labvçlîgi apstâkïi. Tâdi
paði apstâkïi pastâv arî labi izpçtîtajâ zvaigþòu
veidoðanâs apgabalâ Vçrða un Vedçja zvaig-
znâjâ, kur atrasti tikai plaði izkliedçti jaunu
zvaigþòu kompleksi. Citâdi apstâkïi valda,
piemçram, Oriona zvaigznâja jaunu zvaigþòu
veidoðanâs apgabalâ. Tur lîdztekus bagâtîgi

1. att. Citplançtu orbîtu lielâs pusass, ekscen-
tricitâtes un masas kombinâcijas. Simbolu lielums
raksturo plançtu masu. Lîdz 2000. gada vidum
atklâtâs plançtas iezîmçtas ar apïiem, jaunatklâtâs –
kvadrâtiem.
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rodas gan nelielas masas zvaigznes, gan ïoti
masîvas zvaigznes, kuru starojums grauj ap-
zvaigþòu diskus. To apstiprina ðajâ apgabalâ
novçrotâ spçcîgâ vielas aizplûðana no dis-
kiem. Oriona zvaigznâjâ jauno zvaigþòu kopa
ietver ap tûkstoð locekïu. Zvaigþòu kopas
mçdz bût ïoti daþâdas, sâkot no daþu desmitu
vai simtu zvaigþòu grupâm jeb vaïçjâm ko-
pâm lîdz desmitus un simtus tûkstoðu zvaig-
þòu ietveroðâm, tâ saucamajâm lodveida
kopâm.

Maksa Planka Astrofizikas institûta (Vâcija)
astronoms F. Armitage (Ph. J. Armitage) ir
izvçrtçjis masîvo zvaigþòu ietekmi uz diska
dzîves laiku kopâs ar daþâdu locekïu skaitu.
Par rezultâtiem viòð ziòojis þurnâla Astronomy
& Astrophysics 2000. gada oktobra laidienâ.
Savâs aplçsçs F. Armitage balstîjies uz konkrç-
tiem datiem, kas zinâmi par Oriona jaunu
zvaigþòu kopâ esoðâ diska HST182 – 413
raksturlielumiem. Disks atrodas tikai 0,4 g. g.
jeb 2500 a. v. attâlumâ no Oriona θ1 C zvaig-
znes, kuras masa ir 40–50 Saules masas. Diska
râdiuss ir ap 100 a. v. un masa 0,04 Saules
masas, bet gadâ tas zaudç èetras desmitmiljonâs
daïas Saules masas. Tâdçjâdi diska dzîves laiks
ir ap 100 000 gadu. Domâjot par plançtu raða-
nos, interesantâki ir mazâki, kâdreizçjam Sau-
les sistçmas diskam lîdzîgâki diski, kam râdiuss
ir ap 30 a. v. Tâdâ diskâ masas zaudçðana
notiktu lçnâk, un tas pastâvçtu ilgâk.

2. attçlâ, kas òemts no minçtâ darba,
parâdîts, kâ atkarîbâ no kopas locekïu skaita
(no 10 lîdz 100 000) un diska attâluma no
kopas centra (no 0,33 lîdz 10 g. g.) mainâs
diska iespçjas izdzîvot. Mazâs, daþu simtu
locekïu kopâs pat kopas centra tuvumâ disks
var izdzîvot no viena lîdz desmit miljoniem
gadu. Tomçr pastâv ïoti liela diska dzîves
laika dispersija. Locekïiem bagâtâs kopâs
disku dzîves laiks stipri samazinâs. Kopâs, kas
satur 100 000 locekïu, lîdz 3 g. g. tâlu no
kopas centra esoðu disku dzîves laiks nav
ilgâks par daþiem simttûkstoð gadiem, pat lîdz
10 g. g. no centra esoðu disku dzîves laiks
nesasniedz miljons gadu.

Vai diskos ap kopu zvaigznçm pagûst
rasties plançtas, pirms tie tiek sagrauti? Cik
ilgs laiks ir vajadzîgs, lai rastos plançta? Ir
novçrtçts, ka Saules sistçmas ârçjâs lielâs
plançtas ir tapuðas vairâku miljonu vai pat
desmitmiljonu gadu laikâ. Teorçtiski secinâts,
ka vajadzîgi vairâki miljoni gadu, lai aptuveni
piecu astronomisko vienîbu attâlumâ no
zvaigznes rastos pietiekami lielas masas kon-
densâcija – iedîglis jeb aizmetnis, uz kura
neapturami sâktu nosçsties diska viela. Laiks
varçtu bût îsâks, ja iedîglis savâ pastâvçðanas
sâkumâ cauri diskam virzîtos uz tâ iekðpusi,
kur apstâtos un turpinâtu piepulcinât diska
vielu. Tâtad ap vienu miljonu gadu ilgs diska
dzîves laiks stipri ierobeþotu lielo plançtu
raðanos, bet ap simts tûkstoðiem gadu dzîves
laiks vispâr nepieïautu plançtu raðanos.

F. Armitage norâda, ka ðâdu pesimistisku
secinâjumu par plançtu raðanâs ierobeþoju-

2. att. Paredzamais pirmsplançtu diska dzîves
laiks atkarîbâ no kopas locekïu skaita un diska
attâluma no kopas centra. Attâlumu norâda lîknes:
0,3 g. g. – apakðçjâ svîtrlînija, 1 g. g. – punktotâ
lînija, 3 g. g. – garsvîtru lînija, 10 g. g. – punkt-
svîtrotâ lînija. Kïûdu nogrieþòi, kas iezîmçti 0,3 g. g.
lîknei, parâda intervâlu, kurâ ar 90% varbûtîbu
atrodas paredzamais diska dzîves laiks.
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miem var apiet divçjâdi. Pirmkârt, plançtas
varçtu rasties tieðas saspieðanâs procesâ. Ja
tâds process vispâr var notikt, tad tam jâno-
tiek diska pastâvçðanas ïoti agrâ stadijâ, kad
disks ir masîvs un viegli pakïaujas gravitâcijas
nestabilitâtei. Ðâda procesa iespçjamîbas pie-
râdîjums tiktu iegûts, ja ïoti îsa dzîves laika
diskos izdotos atrast masîvas plançtas. Otr-
kârt, plançtas sekmîgi varçtu rasties ap kopu
mazas masas zvaigznçm, ja pastâvçtu pietie-
kami ilgs laika intervâls (miljons gadu vai
vairâk) starp secîgu lielas un mazas masas
zvaigþòu raðanos. Tad mazas masas zvaigþòu
diskos jau bûtu raduðâs plançtas, pirms pir-
mâs lielas masas zvaigznes uzsâktu disku
grauðanu. Oriona zvaigznâja jaunu zvaigþòu
tapðanas apgabalâ patieðâm atrastas tâdas
mazas masas zvaigznes, kas raduðâs pirms
lielas masas zvaigznçm.

Ja minçtie apstâkïi nepastâv, mçrena blîvu-
ma kopâs, bet jo seviðíi varenajâs lodveida
kopâs, plançtu raðanâs bûs ierobeþota masîvu
zvaigþòu graujoðâs iedarbîbas dçï. Tas varçtu
bût viens no skaidrojumiem, kâpçc lodveida
kopâ Tukana 47 neatrada zvaigznçm tuvas
Jupitera masas plançtas.

Pasaules telpâ klîst neîstas “plançtas”
Astronomi pamatoti ir novilkuði diezgan

striktu robeþu starp zvaigþòu un plançtu ma-
su. Ðî robeþa ir 0,08 Saules masas, jo mazâkas
masas íermeòos nenotiek termiskâs kodolre-
akcijas un nerodas enerìija. Tâpçc ðâdi mazas
masas debess íermeòi ir auksti, tumði un grûti
atrodami. Taèu attîstîbas gaitâ pastâv to atra-
ðanai labvçlîgs brîdis, kad ïoti mazas masas
íermeòi mazliet staro un ir vieglâk saskatâmi.
Tas iestâjas tûlît pçc ðo íermeòu raðanâs,
kamçr to viela turpina blîvçties un izdalâs ðajâ
procesâ radusies enerìija. Jo jaunâki ir ðie
íermeòi, jo lielâkas izredzes tos saskatît. Òe-
mot vçrâ ðo secinâjumu, astronomi pçdçjos
gados ir guvuði panâkumus mazas masas íer-
meòu meklçðanâ. Sâkumâ arvien vairâk un
vairâk atrada spîdekïus, kuru masa ir tikai
nedaudz mazâka par 0,08 Saules masâm. Ðos
objektus, kuru masa ir robeþâs no 13 lîdz 80

Jupitera masâm, dçvç par brûniem pundu-
riem atðíirîbâ no îstenâm zvaigznçm – koði
spîdoðiem dzelteniem punduriem (arî mûsu
Saules) ar masu ap tûkstoð Jupitera masâm
un nespodriem sarkaniem punduriem (masa
ap 200–400 Jupitera masâm).

Pavisam nesen ir publicçti vairâki darbi,
kuru gaitâ ir atrasti seviðíi auksti un tumði
íermeòi, kas pat infrasarkanajos staros ir tik
tikko saskatâmi. Ðo íermeòu masa ir mazâka
par 13 Jupitera masâm, un astronomi vçrtç,
ka tâ varçtu bût tikai kâdas 5–10 Jupitera
masas. Ja tâ, tad tie nekâdi nav pieskaitâmi
pie brûnajiem punduriem. Alans Boss no Kâr-
negi institûta Vaðingtonâ, kurð pazîstams kâ
mazas masas objektu teorijas pçtnieks, ir ietei-
cis tos nosaukt par brûniem zempunduriem
(sub-brown dwarf). Taèu viena daïa astro-
nomu – novçrotâju, kas atklâja ðos seviðíi
mazas masas objektus, aizsteiguðies viòam
priekðâ, nodçvçdami tos par “plançtâm”, kaut
gan tie brîvi “peld” telpâ starp zvaigznçm,
nevis riòío ap saimniekzvaigzni. A. Boss un
vçl citi astronomi stingri iebilst pret ðâ termina
nepiedienîgu lietoðanu. Îstenas plançtas vei-
dojas ap jaunâm zvaigznçm gâzes un putekïu
diskos, turpretî brîvi klîstoðie seviðíi mazas
masas íermeòi varçtu bût raduðies citâ ceïâ –
blîviem starpzvaigþòu mâkoòiem sadaloties
daïâs un pçc tam to vielai sablîvçjoties savas
gravitâcijas spçku ietekmç. Protams, var gadî-
ties, ka topoðas plançtu sistçmas pazaudç
atseviðíus locekïus, pirms sistçmas kïûst sta-
bilas. Bet, pçc astronomu domâm, paðlaik
zinâmo brîvi klîstoðo îpaði zemas masas objektu
ir pârâk daudz, lai tie visi varçtu bût raduðies
tâdâ procesâ. Drîzâk gan itin visi brîvi klîstoðie
îpaði mazas masas objekti, tâpat kâ parastâs
zvaigznes, top starpzvaigþòu vides mâkoòos,
tiem sadaloties. A. Boss teorçtiski ir pamatojis
iespçju, ka tâdâ veidâ var rasties pat tik mazi
objekti, kuru masa ir trîs Jupitera masas.

Pagaidâm nav skaidrs, vai ðo îpaði mazas
masas objektu jeb neîstu plançtu ir tikpat
daudz kâ brûno punduru. Zinâms, ka Piena
Ceïa telpâ vidçji uz katru zilo milzi ar masu
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ap 10 Saules masâm ir ap 30 vienas Saules
masas dzelteno punduru, bet uz katru dzel-
teno punduri – ap 70 sarkano punduru. Vçl
jânoskaidro, vai tikpat lielâ skaitâ starp ðîm
zvaigznçm kâ rçgi klîst blâvie un mazie brû-
nie punduri, kâ arî pavisam tumðie un niecîgie
brûnie zempunduri.

Atkal jauns citplançtu loms
Eiropas Dienvidu observatorijas 2001. gada

4. aprîïa ziòojums presei vçstî par vçl 11 kata-
logâ nereìistrçtu citplançtu atklâðanu pie
desmit zvaigznçm. Tâpçc steidzam ðim “Zvaig-
þòotâs Debess” numuram sagatavotos citplanç-
tu datus papildinât ar pavisam svaigâm ziòâm.

Jaunie atklâjumi tâpat kâ lîdzðinçjie balstâs
uz zvaigþòu radiâlâ âtruma, t. i., attâlinâðanâs
vai tuvoðanâs âtruma, mçrîjumiem, turklât uz
seviðíi augstas precizitâtes mçrîjumiem. Tie
dod iespçju noteikt novçrojamâs zvaigznes
âtruma izmaiòas laika gaitâ, kuras rada ap
zvaigzni riòíojoðâs neredzamâs plançtas gra-
vitâcijas spçks. Âtruma maiòu analîze palîdz
noteikt neredzamâs plançtas orbîtas para-
metrus un plançtas minimâlo masu.

Kâ vienmçr starp jaunatklâtajâm citplanç-
tâm atrodas daþas, kuru îpatnîbas ir vçrts
minçt. Patiesîbâ runa ir tikai par ðo citplançtu
orbîtas parametru îpatnîbâm un plançtas mini-
mâlo masu, jo citi raksturlielumi nav zinâmi.
Ilustrâcijai izmantosim Þençvas observatorijas
mâjaslapâ http://obswww.unige.ch/~udry/
planet/new_planet.html ievietoto shçmu (sk. att.
krâsu ielikuma 1. lpp.), kurâ parâdîtas apska-
tâmo plançtu orbîtas.

Vispirms pievçrsîsimies divâm jaunatklâ-
tâm citplançtu sistçmâm. Katrâ no tâm ietilpst
divas plançtas. Jau agrâk bija zinâms, ka ap
zvaigzni HD 82943 pa mazliet izstieptu orbîtu
kustas plançta ar minimâlo masu 1,63 Jupitera
masas un tâs apriòíoðanas periods ir 444 die-
nas (5. orbîta attçlâ). Tikko atklâtâ otra – 0,88
Jupitera masas liela plançta, kas riòío tuvâk
saimniekzvaigznei, apceïodama to 221 dienâ
(3. orbîta attçlâ). Abu plançtu periodu attie-
cîba tuva 1:2. Tas norâda uz orbîtu rezonan-
ses pastâvçðanu, kuras cçlonis var bût abu

plançtu gravitâcijas mijiedarbîba. Ðîs plançtu
sistçmas atklâjçji min lîdzîgu rezonansi Saules
sistçmas mazo plançtu jeb asteroîdu starpâ.
Ap zvaigzni HD 74156 abas sistçmu veidojoðâs
plançtas atklâtas tikai nupat. Iekðçjâ, saim-
niekzvaigznei ïoti tuvâ 1,56 Jupitera masas lielâ
plançta kustas pa mazliet izstieptu orbîtu ar
52 dienu periodu (2. orbîta attçlâ), bet ârçjâ
plançta, kuras masa ir lielâka par 7,5 Jupitera
masâm, kustas pa aplocei lîdzîgâku, taèu ïoti
tâlu orbîtu, apceïodama zvaigzni 2300 dienâs
jeb 6,3 gados (ðî orbîta attçlâ neietilpst).

Savdabîga vientuïa citplançta atklâta pie
zvaigznes HD 80606. Ðî 3,4 Jupitera masas
lielâ plançta kustas pa lîdz ðim nepieredzçti
izstieptu orbîtu, kuras ekscentricitâte ir 0,927
(1. orbîta attçlâ). Saimniekzvaigzni ðî plançta
apriòío 112 dienâs, te tuvodamâs tai lîdz 5
milj. km attâlumam, te attâlinâdamâs lîdz 127
milj. km (salîdzinâðanai – Merkurs riòío ap
Sauli 58 milj. km attâlumâ, bet Vençra – 108
milj. km attâlumâ). Tâpçc apstâkïi uz ðîs pla-
nçtas mainâs ârkârtîgi strauji un krasi, pilnîgi
izslçdzot jebkuru dzîvîbas formu pastâvçðanu.

Toties ideâli nemainîgi apstâkïi pastâv uz citas
plançtas, kas atklâta pie zvaigznes HD 28185.
Ðî plançta lîdzîgi Zemei riòío ap saimniek-
zvaigzni pa gandrîz aploces orbîtu (e = 0,06),
turklât apriòíoðanas periods ir 385 dienas (4. or-
bîta attçlâ). Arî plançtas attâlums no saim-
niekzvaigznes – 150,6 milj. km – ir gandrîz
tâds pats kâ Zemes attâlums no Saules – 149,6
milj. km. Òemot vçrâ, ka saimniekzvaigzne
pieder pie Saules tipa zvaigznçm, jaunatklâtâ
citplançta neapðaubâmi atrodas dzîvîbai lab-
vçlîgâ zonâ, kur temperatûra varçtu bût lîdzî-
ga temperatûrai uz Zemes. Taèu ðîs plançtas
masa ir milzîga – 3,5 Jupitera masas jeb aptu-
veni 1000 Zemes masas. Tâ varçtu bût tipiska
lielâ gâzveida plançta, pilnîgi nepiemçrota
dzîvîbai. Cerîbu gan vieð apstâklis, ka Saules
sistçmas lielâs plançtas ir apveltîtas ar dau-
dziem dabiskiem pavadoòiem jeb mçneðiem.
Kâpçc gan arî ap ðo milzu citplançtu nevarçtu
riòíot viens vai vairâki mçneði, uz kuriem
varçtu bût dzîvîbai labvçlîgi apstâkïi?
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Jaunâ citplançtu atklâjuma autori strâdâ
trîs grupâs, kas savâ starpâ cieði sadarbojas.
Þençvas astronomi (Ðveice) strâdâ ar L. Eilera
1,2 metru teleskopu, kas uzstâdîts Èîlç. Cita
grupa, kurâ strâdâ gan Þençvas, gan Grenobles
un Augðprovansas (Francija) observatoriju astro-
nomi, izmanto Augðprovansas observatorijas
teleskopu. Abas ðîs grupas kopâ ir atklâjuðas
32 citplançtas – apmçram pusi no paðlaik zinâ-

majâm. Treðâ grupa strâdâ Maunakeâ, Havaju
salâs, (ASV) ar Keka 10 metru teleskopu, izdarot
radiâlo âtrumu seviðíi augstas precizitâtes
mçrîjumus. Tajâ strâdâ Þençvas astronomi, ðo-
reiz sadarbîbâ ar Masaèûsetsas Astrofizikas
centra (ASV) un Telavivas universitâtes (Izra-
çla) astronomiem, îpaði meklçjot plançtas pie
G spektra klases punduriem – Saulei visrad-
niecîgâkajâm zvaigznçm. D

1. Kur atrodas Latvijas lielâkais optiskais teleskops?
a) Baldones Riekstukalnâ, b) Siguldâ, c) Ventspils rajona Irbenç, d) Rîgas rajona Berìos.
2. Pats izplatîtâkais galaktiku tips:
a) eliptiskâs, b) lçcveida, c) neregulârâs, d) spirâlveida.
3. Kâdâ attâlumâ atrodas Andromedas miglâjs?
a) ~690 kpc, b) ~90 kpc, c) ~200 kpc, d) 9 354 km.
4. Spoþâkais ar neapbruòotu aci redzamais miglâjs:
a) Hanteles, b) Oriona, c) Gliemeþa, d) Lielais miglâjs.
5. Kâda zvaigznâja virzienâ atrodas Galaktikas centrs?
a) Strçlnieka, b) Oriona, c) Liras, d) Vçrða.
6. Zemes aptuvenais ekvatoriâlais râdiuss:
a) ~3 000 km, b) ~10 000 km, c) ~800 000 km, d) ~6 400 km.
7. Kura no minçtajâm zvaigznçm ir pati lielâkâ?
a) Mira, b) Saule, c) Sîriusa β, d) Aldebarans.
8. Kâ sauc komçtas putekïu apvalku?
a) mantija, b) migla, c) apekss, d) koma.
9. Haleja komçta pie mums atgrieþas ik pçc:
a) 4 gadiem, b) 200 gadiem, c) 76 gadiem, d) 35 gadiem.
10. Saules sistçmas plançta ar pretçju rotâcijas virzienu:
a) Plutons, b) Marss, c) Merkurs, d) Zeme.
11. Vienîgais pavadonis Saules sistçmâ ar blîvu atmosfçru:
a) Tritons, b) Encelads, c) Mçness, d) Titâns.
12. Vulkâniski aktîvâkais pavadonis Saules sistçmâ:
a) Eiropa, b) Jo, c) Kallisto, d) Diona.
13. Debess íermeòa atstaroðanas spçja:
a) albedo, b) apekss, c) elongâcija, d) spoþums.
14. Relativitâtes teorijas autors:
a) E. Habls, b) A. Einðteins, c) N. Koperniks, d) V. Herðels.

Sastâdîjis Normunds Bite

Pamanîtâ kïûda 2001. gada pavasara laidienâ
N. Bites sastâdîtâ “Astronomiskâ testa” 12. jautâjuma atbilþu variantos (39. lpp.) attâluma mçrvienîba

iespiesta “a. v.” (astronomiskâ vienîba), jâbût “ly” (gaismas gadi).
Atvainojamies sastâdîtâjam un lasîtâjiem.

ZINÂÐANU PÂRBAUDE
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Mûsdienâs ir droði zinâms, ka zvaigznes top
starpzvaigþòu gâzes un putekïu mâkoòos. Taèu
vçl jânoskaidro, kâ tâs îsti top, kâ tumðs reti-
nâtas vielas mâkonis pârvçrðas par blîvu un,
galvenais, enerìiju izstarojoðu objektu – par
zvaigzni, kuras iekðienç notiek kodoltermiskâs
reakcijas, ûdeòradim pârvçrðoties hçlijâ.

Ðâ jautâjuma atrisinâðanâ lielu soli uz priek-
ðu spçruði Eiropas Dienvidu observatorijas
(EDO) un ASV astronomi J. Alvess, È. Lada
un E. Lada. Ar spçcîgiem teleskopiem lieliskas
redzamîbas apstâkïos viòi ir novçrojuði mazu,
tumðu starpzvaigþòu vielas mâkoni, ko pazîst
kâ Boka globulu Barnards 68 (B68), un izpçtî-
juði tâ iekðçjo struktûru. Par viòu panâkumiem
stâstîts EDO ziòojumos presei 1999. gada jûlijâ
un 2001. gada janvârî. Pirms runât par ðiem
atklâjumiem, îsumâ iepazîsim tumðos starp-
zvaigþòu mâkoòus.

Rûpîgi aplûkojot gaiðu, zvaigznçm nosçtu
debess fonu, vietâm uz tâ var pamanît lielâ-
kus vai mazâkus tumðus laukumus. Uz spoþo
emisijas miglâju fona ðâdi tumðie laukumi
izceïas seviðíi labi. Tos dçvç par tumðiem
miglâjiem. Eduards Barnards (1857–1923), kas
visu mûþu strâdâjis daþâdâs ASV observato-
rijâs un ïoti sekmçjis fotogrâfijas ievieðanu
astronomijâ, savâ laikâ sastâdîja Piena Ceïa
182 tumðo miglâju katalogu. Attiecîgos miglâ-
jus sauc viòa vârdâ. Nîderlandes izcelsmes
astronoms Bârts Boks (1906–1983) savukârt
îpaðu uzmanîbu pievçrsa nelieliem, apaïîgas
formas tumðajiem miglâjiem un nosauca tos
par globulâm. Globulas mçdz bût gan mçreni
mazas ar aptuveni 6 gaismas gadu (g. g.) lielu
diametru, gan îsti sîkas – ar diametru ap 0,3 g. g.

jeb ap 20 tûkstoðiem astronomisko vienîbu
(a. v.). Kopâ ar sievu Priscilu Boku sarakstîtajâ
grâmatâ “Piena Ceïð”, kas nâca klajâ 1974. ga-
dâ, B. Boks globulas raksturojis ðâdi: “Lielas
globulas fotogrâfijâs bieþi ðíiet kâ “caurumi
debesîs”. Debess apgabalos ar pilnîgi normâ-
lu, bagâtu un viendabîgu zvaigþòu fonu bieþi
gadâs ðâdi tumði plankumi.. Garas ekspozî-
cijas fotogrâfijâs.. daþreiz tur tomçr redza-
mas vâjas zvaigznes, kuru gaisma izlauzu-
sies cauri absorbçjoðai globulu vielai. Var
neðaubîties, ka tumðie “caurumi” ir kosmisko
putekïu sferoidâli mâkoòi, kas paði par sevi
brîvi peld starpzvaigþòu telpâ.. Sîkajâm glo-
bulâm, kas lîdzîgas maziem, tumðiem plan-
kumiòiem, gaisma vispâr netiek cauri.. un
tajâs jâbût ïoti lielam blîvumam.” Apkopojis
tolaik zinâmos datus par globulâm, B. Boks
izdarîja spoþu secinâjumu: “Sîkâs globulas
ðíiet lîdzîgas protozvaigznçm – objektiem, kas
atrodas pârtapðanas stadijâ par zvaigznçm
un plançtâm.” Tâtad globulas ir îstie objekti
zvaigþòu tapðanas procesa pçtîðanai.

Katra globula ir kompakts, necaurredzams
un diezgan asi norobeþots objekts, kura cen-
trâlâ daïa ir tik blîva, ka pilnîgi bloíç gaismu
no aizmugures zvaigznçm – tâm tuvâkâm un
tâlâkâm zvaigznçm, kas atrodas aiz globulas.
Klasiska tumðâ globula, aiz kuras atrodas Pie-
na Ceïa joslas mirdzoðais zvaigþòu lauks, ir
globula B68. Tâ atrodas tikai 410 g. g. tâlu
no mums dienvidu debess Èûskneða zvaig-
znâja virzienâ un pieskaitâma pie îsti sîkajâm
globulâm, jo tâs diametrs ir tikai 12–13 tûkstoð
a. v. Savietota ar Saules sistçmu, tâ ietvertu
Oorta komçtu mâkoni.

JAUNUMI

ZENTA ALKSNE

BOKA GLOBULÂ TOP ZVAIGZNE
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Bârts Boks ar tâ laika instrumentiem ne-
spçja redzçt cauri mazâm un blîvâm globu-
lâm, bet tagad ir radîtas pavisam citas iespçjas.
J. Alvesa grupa globulu B68 novçroja ar EDO
laikmetîgajiem instrumentiem – Ïoti lielâ tele-
skopa pirmo 8 m teleskopu Antû un 3,5 m
Jaunâs tehnoloìijas teleskopu, izmantojot tiem
pievienotâs paðas modernâkâs uztvçrçjiekâr-
tas. Ðo darbu sekmçja arî izcili labie redza-
mîbas apstâkïi 1999. gada martâ, kad viòi
novçroju globulu B68.

J. Alvesa grupa ieguva globulas B68 attçlus
seðâs spektra caurlaidîbas joslâs: B, V un I
joslâs (vidçjie viïòu garumi attiecîgi 0,44, 0,55
un 0,09 µm) ar Antû, bet J, H un K joslâs
(1,25, 1,65 un 2,16 µm) ar Jaunâs tehnoloìijas
teleskopu. Tie visi parâdîti 1. attçlâ, kurâ

varam vçrot, cik iespaidîgi palielinâs caurre-
dzamîba lîdz ar viïòa garuma palielinâðanos.
Virzoties no îsâko uz garâko viïòu garumu
attçliem, redzams, ka, sâkot no globulas ma-
lâm, arvien vairâk sâk spîdçt cauri aizmugures
zvaigznes un pati globula it kâ sarûk mazâka
un mazâka. Beidzot K staros iegûtajâ attçlâ
aizmugures zvaigþòu gaismu varam saskatît
cauri pat globulas centrâlai daïai.

Novçroto ainu var izskaidrot, òemot vçrâ,
ka globula satur miriâdes starpzvaigþòu pu-
tekïu daïiòu, kas ir mazâkas par mikronu.
Putekïi izkliedç un absorbç aizmugures zvaig-
þòu gaismu, kas nâk cauri mâkonim, padarot
to blâvâku, taèu ne visos viïòu garumos vienâ-
di. Starpzvaigþòu putekïiem piemît îpaðîba
visvairâk absorbçt, pavâjinât îsâko viïòu, zilo

1. att. Globulas B68 izskats seðâs spektra joslâs: zilajâ (0,44 µm), zaïdzeltenâ (0,55 µm) un èetrâs
tuvajâs infrasarkanajâs – I (0,90 µm), J (1,25 µm), H (1,65 µ) un K (2,16 µm) joslâs. Attçlu secîba
pulksteòu râdîtâju kustîbas virzienâ, sâkot no kreisâ augðçjâ. Katrs attçls ietver 4,9·4,9 loka minûtes.

ESO PR foto
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B joslas starojumu, bet vismazâk – paðu garâ-
ko viïòu – infrasarkanâs K joslas starojumu.
Tâpçc aizmugures zvaigþòu krâsa kïûst sarka-
nâka par to, kâda tâm piemît patiesîbâ, zvaig-
znes izskatâs sarkanâkas – tâs ir “nosarkuðas”
(sk. attçlu krâsu ielikuma 1. lpp.). Zvaigþòu
nosarkums ir proporcionâls absorbçjoðo pu-
tekïu daudzumam un tâpçc palîdz noteikt
putekïu sadalîjumu globulâ. Jo biezâks ir caur
globulu saskatâmo zvaigþòu tîkls, jo precîzâk
var izpçtît globulas struktûru. J. Alvesa grupai
caur globulu B68 izdevies saskatît tik daudz
zvaigþòu, ka visu globulas redzamo virsmu
varçja sadalît 1000 laukumiòos un katrâ no
tiem noteikt zvaigþòu vidçjo nosarkumu. No-
sarkums liecina par zvaigþòu satumsuma pa-
kâpi. Sasaistot laukumus, kam vienâdas pa-
kâpes satumsums, veidojas noslçgtas lînijas
jeb izolînijas ap globulas centru, kur satum-
sums ir vislielâkais (sk. 2. att.). Globulas B68
aizmugures zvaigþòu satumsums izrâdâs pâr-
steidzoði liels – globulas centrâ ne mazâk kâ
35 zvaigþòlielumi redzamo staru vizuâlajâ
joslâ. Tas nozîmç, ka zvaigþòu gaisma sama-
zinâjusies vismaz simtmiljoni miljonu reiþu.
Ja putekïu slânis, kas izraisa tik milzîgu sa-
tumsumu, atrastos priekðâ Saulei, tad uz Ze-
mes valdîtu pilnîga tumsa. No Zemes Saule
izskatîtos kâ devîtâ zvaigþòlieluma spîdeklis,
tâtad 15 reiþu vâjâks nekâ visvâjâkâs ar neap-
bruòotu aci redzamâs zvaigznes.

Pirmo reizi ir izdevies sastâdît tik deta-
lizçtu un precîzu tumðâ miglâja aizmugures
zvaigþòu gaismas satumðanas karti. Ðî karte
atspoguïo arî putekïu masas sadalîjumu glo-
bulâ B68. Pati blîvâkâ vieta atrodas uz rietu-
miem no globulas ìeometriskâ centra (2. attçlâ
pa labi). Divi mazâk blîvi veidojumi atrodas
uz dienvidiem no centra (2. attçlâ pa kreisi
uz leju) un ðíiet, ka ir atdalîti no pârçjâs
globulas daïas. Taèu putekïu sdalîjumâ nav
manâmi nekâdi sîki sabiezinâjumi jeb kun-
kuïi. Globulas struktûra ir ïoti gluda un vien-
dabîga. Tâ ir tieði tâda, kâdu var sagaidît sfçrâ,
kurâ uz iekðu vçrstais gravitâcijas saspieðanas
spçks atrodas stabilâ lîdzsvarâ ar iekðçjâ spie-

2. att. Aizmugures zvaigþòu gaismas vienâdas
pakâpes satumsuma lînijas (izolînijas) ap globulas
B68 centru. Ârçjâ lînija atbilst satumsumam par
èetriem zvaigþòlielumiem vizuâlos staros, katra
nâkamâ – satumsuma pieaugumam vçl par diviem
zvaigþòlielumiem, lîdz centrâ satumsums sasniedz
35 zvaigþòlielumus. Vienlaikus izolînijas atspoguïo
putekïu masas sadalîjumu globulâ.

ESO PR foto
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diena uz âru vçrsto spçku. Pçc J. Alvesa un
kolçìu domâm, jaunie dati râda, ka B68 atro-
das vai nu uz vielas tûlîtçjas sabrukðanas
(kolapsa) robeþas, vai jau ïoti agrâ sabruk-
ðanas fâzç. Katrâ ziòâ globula B68 ir gatava
pârtapt blîvâ un karstâ zvaigznç. Ðâds stâvok-
lis nevar turpinâties ilgâk par 100 000 ga-
diem, un tas ir îsts brînums, rets laimes gadî-
jums, ka globula ir “noíerta” tâdâ brîdî. Ja
vielas sabrukðana, sablîvçðanâs, bûtu jau tur-
pinâjusies kaut cik ilgâk, tad caur globulu
nevarçtu saskatît itin neko, jo necaurredza-
mîba bûtu simtiem kârtu lielâka.

Izmantojot putekïu sadalîjuma karti, ðie
pçtnieki noteikuði putekïu kopçjo masu glo-
bulâ – ap trim simtdaïâm Saules masas. Vçl
vairâk globulâ ietilpst gâzes, bet noteikt tâs
daudzumu ir grûti, jo galvenâ gâzes sastâvdaïa –
molekulârais ûdeòradis H

2
– tieði nav novç-
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rojams ne optiski, ne radioviïòos. Toties ar
radioteleskopiem varçtu novçrot retâk sasto-
pamâs molekulas (CO, SC u. c.) un pçc to
atrastâ daudzuma novçrtçt arî iespçjamo H

2

molekulu daudzumu. Bet ðâds gâzes masas
aplinkus noteikðanas ceïð ir grûts un nepre-
cîzs. Lai noteiktu globulas B68 pilno masu, J. Al-
vesa grupa pieòçma, ka globulâ ir normâla,
tumðajiem miglâjiem raksturîga gâzes un pu-
tekïu masas attiecîba ap 100. Tâdâ gadîjumâ
globulas B68 pilnâ masa ir ap trim Saules ma-
sâm. No tâdas nelielas vielas masas varçtu ras-
ties ne vairâk par vienu vai daþâm zvaigznçm.

Globula B68 nav vientuïa, tâs kaimiòos
atrodas vçl citi E. Barnarda kataloìizçti tumðie
miglâji: B69, B70 un B72. Barnarda tumðie

miglâji varçtu bût atseviðíi, pârpalikuði kodoli
no kâdreizçja liela tumðâs vielas mâkoòa. Kad
mâkonî bija sâkusies zvaigþòu tapðana, tâ
turpmâko struktûru tûlît ietekmçja gâzi iz-
kliedçjoðais spçcîgais starojums un zvaigþòu
vçjð no pirmajâm karstajâm, masîvajâm zvaig-
znçm. Kad masîvo zvaigþòu straujâs attîstîbas
beigâs tâs eksplodçja kâ supernovas, ïoti
daudz tumðâ mâkoòa vielas tika brâzmaini
vispâr aiztriekts prom. Visi Barnarda tumðie
miglâji, ieskaitot B68, varçtu bût sadrumstalota
liela, tumða mâkoòa sîkas savstarpçji izolçtas
paliekas.

J. Alvesa grupa ir iecerçjusi globulas B68
pçtîjumiem lîdzîgâ veidâ pçtît arî citus Bar-
narda tumðos miglâjus. D

ARTURS BALKLAVS

INTERESANTS ÂRPUSGALAKTISKA OBJEKTA NOVÇROJUMS
AR KOSMISKO RADIOINTERFEROMETRU

Viens no interesantâkajiem objektiem, kas
novçroti ar kosmiskâs radiointerferometrijas
satelîtu HALCA 1,6 un 5 GHz frekvencçs (sk.
autora rakstu “HALCA – solis kosmiskajâ ra-
diointerferometrijâ” 15.–19. lpp.) ir ar Aresibo
300 metru radioteleskopu savulaik detektçtais, tâ
sauktais Aresibo aptumsuma avots AO 0235 + 164
(AO – Arecibo Occultation). Pçc ðâ kosmiskâ
radiostarojuma avota optiskâs identifikâcijas,
ko veica H. Spinrads (H. Spinrad) un H. Smits
(H. E. Smith) 1975. gadâ, izrâdîjâs, ka tas ir
labi zinâms lacertîdu klases objekts, kurð jau
agrâk bija piesaistîjis astronomu uzmanîbu ar
savâm neparasti straujajâm un negaidîtajâm
spoþuma maiòâm optiskajâ diapazonâ. Kâ pa-
râdîja detalizçtâki ðâ mainîguma pçtîjumi gan
optiskajâ, gan radiodiapazonâ, tad ðajâ ziòâ
AO 0235 + 164 ieòem vienu no pirmajâm vie-
tâm starp ârpusgalaktiskajiem objektiem, un tas
astronomu interesi tikai pastiprinâja. Ðobrîd
AO 0235 + 164 ir kïuvis par vienu no visinten-
sîvâk novçrotajiem un pçtîtajiem ârpusgalak-

tiskajiem objektiem visos kosmiskâ elektro-
magnçtiskâ starojuma spektra diapazonos.

AO 0235 + 164 apvalka spektrâllîniju sar-
kanâ nobîde z = 0,94, t. i., tâ attâlumu var vçrtçt
ap 4 Gpc (Gpc – gigaparseks = 109 parseki).

Tâtad AO 0235 + 164 ir strauji un spontâni
mainîgs visos elektromagnçtiskâ starojuma
spektra diapazonos, sâkot ar radioviïòiem (sk.
1. att.) un beidzot ar γ stariem, kuri novçroti
ar satelîtu CGRO (Compton Gamma Ray Ob-
servatory – Komptona γ staru observatorija).
Objekta optiskais un radiostarojums uzrâda ievç-
rojamu korelâciju, kuru var izskaidrot ar gra-
vitâcijas mikrolçcoðanas parâdîbu, ko rada starp
novçrotâju uz Zemes un objektu AO 0235 + 164
atrodoðâs galaktiku kopas un galaktikas.

Ïoti augsta izrâdîjâs AO 0235 + 164 spoþu-
ma temperatûra T

B
. Uz novçrojumu datiem bal-

stîtie aprçíini 5 GHz frekvencç deva vçrtîbu
T

B
 > 5,8·1013 K, kas ir augstâkâ temperatûra,

kâda konstatçta no lîdz ðim VSOP (VLBI Space
Observatory Programme – Ïoti garas bâzes in-
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terferometrijas kosmisko observatoriju program-
ma) programmas ietvaros novçrotajiem vairâ-
kiem simtiem kosmiskâ radiostarojuma avotu.

AO 0235 + 164 sintezçtais radioattçls 5 GHz
frekvencç parâdîts 2. att. Redzams, ka pat pie
tik lielas maksimâlâs leòíiskâs izðíirtspçjas ∆ϕ,
kâdu nodroðina ar satelîtu HALCA realizçtais
radiointerferometrs (maksimâlais attâlums starp
uz Zemes novietotajâm radioteleskopu antenâm
un kosmiskajâ orbîtâ pacelto radioteleskopu
nedaudz pârsniedz 21 000 km un tam atbil-
stoðais ∆ϕ 

(ν = 5,0 GHz)
≈ 0”,0007 = 0”,7 mas (mas –

miliarcsec)), AO 0235 + 164 attçlâ dominç
spoþs, ïoti kompakts, var teikt, gandrîz punkt-
veida kodols (attçla centrâ), kuru aptver viegli
izstiepts (ziemeïu–austrumu virzienâ) eliptiskas
formas un vâji strukturçts apvalks. Avota kom-
paktâs daïas izmçri 1,6 GHz frekvencç ir ap
0,86·0,60 (mas)2, un tâ ìenerçtâ starojuma plûs-
mas blîvums pie Zemes orbîtas ir apmçram
1,44 Jy (1 Jy (janskis) = 10–26 W/m2Hz – elektro-
magnçtiskâ starojuma plûsmas blîvuma mçr-
vienîba). Attçlâ nav redzami ðâdiem objektiem
parasti piemîtoðie, var pat teikt, raksturîgie iz-
virdumi jeb dþeti, ko pçtnieki skaidro ar ob-
jekta iespçjamo ìeometriju, respektîvi, ar even-
tuâlo dþetu orientâciju tâ, ka AO 0235 + 164
tie ir vçrsti virzienâ, kurð gadîjuma dçï sakrît ar

skata virzienu uz ðo objektu, un tâdçï dþeti nav
skaidri saskatâmi.

Ar kosmisko radiointerferometru veiktie
AO 0235 + 164 pçtîjumi no jauna apstiprina,
ka ðis objekts ir ârkârtîgi interesants. Tâdçï
tiek plânoti jauni tâ novçrojumi, izmantojot
augstâkas frekvences (> 15 GHz), ar mçríi
atklât tâ struktûras detaïas, kuras lîdz ðim tâ
arî nav izdevies konstatçt, lai pilnveidotu
ðobrîd visvairâk izstrâdâto ðâ kosmiskâ radio-
starojuma avota modeli ar melno caurumu
centrâ, kuru aptver zvaigþòu apvalks, kas
piegâdâ vielu kompakta apvalka plazmai, kas
savukârt intensîvajos mijiedarbîbas procesos
ìenerç novçrojumos konstatçto ïoti augstas

2. att. AO 0235 + 164 radioattçls 5 GHz frek-
vencç, kas iegûts VSOP programmas ietvaros. Uz
ordinâtu ass atlikta relatîvâ deklinâcija, uz abscisas –
relatîvâ rektascensija (abas izteiktas mas vienîbâs).
Centrâlâ avota spoþums ir ap 910 mJy, spoþuma
lîmeòu kontûras iezîmçtas ar gradâcijâm, kas vie-
nâdas ar –1, 1, 2, 5, 10, 25, 50 un 99% vçrtîbâm
no centrâlâ avota spoþuma. Kreisâ apakðçjâ stûrî ir
parâdîta (ar melnu) sintezçtâ kosmiskâ radiointer-
ferometra virziendarbîbas diagrammas ekvivalentâ
stara, ar kuru ir veikta AO 0235  + 164 skençðana,
forma. Ðâ stara izmçri ir 0,49·0,26 (mas)2.

1. att. AO 0235 + 164 starojuma plûsmas blî-
vums 4,8 GHz frekvencç, kas mçrîts ar Mièiganas
universitâtes Radioobservatorijas 26 m radiotele-
skopu kopð 1979. gada. Uz ordinâtu ass atlikts avota
plûsmas blîvums janskos (Jy), uz abscisas – gadi.
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temperatûras starojumu (sk. S. Freija (S. Frey)
u. c. autoru rakstu “Dual – Frequency VSOP Ob-
servations of AO 0235 + 164” (“AO 0235 + 164
novçrojumi uz divâm frekvencçm VSOP pro-
grammas ietvaros”), kas publicçts Japânas
Astronomijas biedrîbas þurnâlâ “PASJ” (Pub-
lications of the Astronomical Society of Japan,
vol. 52, No. 6, 2000, p. 975–982).

Lacertîdas – savdabîga un skaitliski nelie-
la grupa ârpusgalaktisku objektu (1998. gadâ
bija reìistrçts ap 350 lacertîdu), kas pieder
pie tâ sauktajâm galaktikâm ar aktîviem ko-
doliem un raksturîgi ar izteiktu mainîgumu
un emitçtâ starojuma lineâru polarizâciju,
sâkot no radioviïòiem un beidzot ar ultra-
violeto diapazonu. Tâ, piemçram, lacertîdu
optiskâ starojuma pçtîjumi parâdîja, ka tâ
polarizâcijas pakâpe var sasniegt pat 30–40%
un ka enerìijas sadalîjums spektrâ seko
pakâpes likumam. Tas ïâva uzskatît, ka ðis
starojums ir sinhrotronas dabas, t. i., ka to
ìenerç relatîvistiski elektroni, kuri kustas ïoti
spçcîgos magnçtiskos laukos. Savu nosauku-
mu lacertîdas ieguvuðas no 1929. gadâ Íir-
zakas zvaigznâjâ atklâtâ objekta BL Lacertae,
ko novçroja K. Hofmeisters (K. Hofmeister).
Ðie objekti pârçjo aktîvo galaktiku starpâ izda-
lâs ar seviðíi straujâm un lielâm spoþuma
maiòâm, kuras var sasniegt pat 4–5 zvaigþò-
lielumus (4m–5m), t. i., to starjauda samçrâ
îsâ laikâ var pieaugt pat 100 reiþu.

Fotogrâfijâs, kas iegûtas ar visjaudîgâko tele-
skopu palîdzîbu, lacertîdas ir saskatâmas kâ
spoþi punkti, kurus aptver miglaini, blâvi apval-
ki. Ðajâ ziòâ lacertîdas ir lîdzîgas kvazâriem.

Lacertîdu optiskie spektri, kuri sniedz vis-
svarîgâko informâciju par ðiem objektiem, ir
nepârtraukti, t. i., bez spilgtâm emisijas lîni-
jâm, kas ïautu noteikt to sarkanâs nobîdes un
lîdz ar to novçrtçt attâlumus lîdz lacertîdâm,
kâ tas ir iespçjams kvazâru gadîjumâ. Tâdçï
attâlumus lîdz lacertîdâm izdevâs noteikt ti-
kai tad, kad tika iegûti ðos objektus aptveroðo
blâvo apvalku spektri un tajos identificçtas
virkne absorbcijas lîniju. Ðie spektri izrâdîjâs
ïoti lîdzîgi Saules apkârtnes zvaigþòu spek-

triem un sakrita ar eliptisko galaktiku spektriem.
Bet tas, ka lacertîdu starojums ir bez emisijas
lînijâm, norâdîja, ka tilpumos jeb apgabalos,
kuros ðis starojums ìenerçjas, nav vai arî ðie
apgabali ir zaudçjuði daudziem kosmiskajiem
un it seviðíi jau ârpusgalaktiskajiem objektiem
piemîtoðo gâzveida komponenti.

BL Lacertae apvalka absorbcijas spektrâl-
lîniju sarkanâ nobîde z izrâdîjâs ap 0,07, kas
atbilst attâlumam ap 280 Mpc (Mpc – mega-
parseks = 106 parseki).

 Gâzveida komponentes trûkums, kâ arî
lacertîdu starojuma sinhrotronais raksturs
ïâva secinât, ka ðis starojums nâk no centrâlâ
avota paðâm dzîlçm. Savukârt tas, ka lacer-
tîdu âtro spoþuma maiòu raksturîgie laika
intervâli nepârsniedza daþas nedçïas vai mç-
neðus, ïâva novçrtçt ðo centrâlo apgabalu line-
âros izmçrus un aplçst, ka ðie lineârie izmçri
nepârsniedz daþas gaismas nedçïas vai mç-
neðus, proti, ka tie ir ap 1016 cm.

Lacertîdu starojuma mehânisms tiek
skaidrots galaktiku kodolu aktivitâtes ðobrîd
vispopulârâkâ scenârija ietvaros, t. i., ðis sta-
rojums tiek saistîts ar masîva melnâ cauruma
(m. c.) eksistenci ðâ kodola centrâ un aktî-
viem akrçcijas procesiem m. c. tuvumâ.

Saskaòâ ar ðo modeli m. c. akrçcijas disku
veido m. c. spçcîgâ gravitâcijas lauka radîto
paisuma spçku sagrautâs (saplosîtâs) zvaig-
znes. Augot m. c. masai, pieaug arî m. c. gravi-
tâcijas râdiuss, turklât straujâk nekâ paisuma
râdiuss. Kad m. c. masa sasniedz ap 5·108

Saules masas, gravitâcijas râdiuss kïûst vie-
nâds ar paisuma râdiusu, t. i., ar attâlumu,
kurâ zvaigzni sagrauj paisuma spçki. No ðâ
brîþa m. c. sâk zvaigznes iesûkt sevî, tâs ie-
priekð seviðíi nesaraujot, tas ir, neveidojot no
to vielas vairâk vai mazâk plaðus akrçcijas
diskus un apvalkus. Tâdçjâdi galaktiku kodolu
vçlâs attîstîbas stadijâs plaði gâzes apvalki un
akrçcijas diski ap kodoliem izzûd, un starojuma,
kurð ìenerçjas centrâlâ avota tieðâ tuvumâ,
spektrs kïûst nepârtraukts. Ðâda modeïa ietvaros
lacertîdas tâtad ir gigantisku eliptisku galaktiku
tâlu evolucionçjuðie masîvie kodoli. D
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Nesen Latvijas Universitâtes Astronomijas
institûts saòçma Japânas Astronomijas biedrî-
bas þurnâla “PASJ” (Publications of the Astro-
nomical Society of Japan) kârtçjo numuru
(vol. 52, No. 6, 2000, p. 955–1205), kurâ vai-
râki raksti veltîti Japânas kosmiskâ radiotele-
skopa HALCA un ar to veikto novçrojumu
un pçtîjumu rezultâtu aprakstam. Tâ kâ ðis
radioteleskops ir iespaidîgs, ar plaðu starptau-
tisku kooperâciju saistîts projekts, kura reali-
zçðanâ ir piedalîjuðâs un turpina òemt dalîbu
daudzas zinâtniskas iestâdes un organizâcijas,
tad, domâjams, ar to bûs interesanti iepazîties
arî “Zvaigþòotâs Debess” lasîtâjiem.

HALCA ir galvenokârt Japânas zinâtnieku
izlolots un îstenots radioteleskops – satelîts,
kas radîts, lai veiktu ïoti garas bâzes radio-
interferometriskos jeb tâ sauktos VLBI (Very
Long Base Interferometry) novçrojumus pie
bâzu garumiem, t. i., attâlumiem starp radio-
interferometriskâ sistçmâ iesaistîtajiem radio-
teleskopiem, kuri pârsniedz uz Zemes maksi-
mâli iespçjamos attâlumus starp radiotele-
skopiem, proti, apmçram, 10 000 km (sk. arî
autora rakstu “Globâlâ radiointerferometri-
ja” – ZvD, 1995. g. vasara, nr. 148, 2.–13. lpp.).

HALCA pacçla orbîtâ 1997. gada februârî
Japânas vadoðâ kosmisko pçtîjumu organizâcija
ISAS (The Institute of Space and Astronautical
Science – Kosmisko un astronautikas zinâtòu
institûts), un tas ðobrîd ir galvenais instruments
starptautiskajâ kosmisku bâzu radiointerfero-
metrisko novçrojumu programmâ VSOP (VLBI
Space Observatory Programme – VLBI kosmis-
ko observatoriju programma). Ðîs programmas
realizâcijâ iesaistîtas 18 daþâdu valstu orga-

KOSMOSA PÇTNIECÎBA UN APGÛÐANA

ARTURS BALKLAVS

HALCA – SOLIS KOSMISKAJÂ RADIOINTERFEROMETRIJÂ

nizâcijas, vairâk nekâ 25 uz Zemes izvietoti
radioteleskopi, 5 novçroðanas (sekoðanas) sta-
cijas un 3 korelatori (sk. 1. un 2. tabulu).

Kosmiskajâs orbîtâs ievadîti radiotelesko-
pi, tos saslçdzot vienotâ novçroðanas darba
reþîmâ ar uz Zemes novietotiem radiotelesko-
piem, kâ zinâms, ïauj izveidot radiointerfero-
metrus, kuriem var sasniegt daudz augstâku
leòíisko izðíirtspçju, respektîvi, saskatît daudz
sîkâkus kosmiskos objektus vai to detaïas,
nekâ tas iespçjams ar radiointerferometriskâm
sistçmâm, kuras izvietotas uz Zemes. Pirmo
reizi ðâdu ideju izvirzîja B. Bçrks (B. F. Burke)
1984. gadâ, kad tika iegûti pozitîvi rezultâti,
îstenojot pirmâs VLBI sistçmas ar atseviðío
radiointerferometrâ saslçgto radioteleskopu
novçrojumu datu neatkarîgiem pierakstiem uz
magnçtiskajâm lentçm, t. i., neizmantojot lîdz
tam lietoto radioteleskopu sasaisti interfe-
rometrâ ar kabeïiem vai radioreleju lînijâm.

VLBI sistçmas realizâcijas iespçjas ar orbi-
tçjoðiem radioteleskopiem tika nodemons-
trçtas virknç eksperimentu 1986.–1988. gadâ
(Dþ. Levijs (G. S. Levy) ar lîdzstrâdniekiem u. c.),
izmantojot sakaru satelîta TDRSS (Tracing
and Data Relay Satellite System – Novçroða-
nas un datu pârraides satelîtu sistçma) 4,9 m
diametra antenu un 2–3 uz Zemes novietotus
radioteleskopus un izdarot novçrojumus
2,3 GHz (λ = 13,04 cm) un 15 GHz (λ = 2 cm)
diapazonâ. Tie parâdîja, ka kosmiska VLBI
sistçma ir tehniski realizçjama un ka ir iespç-
jams detektçt kosmiskos radiostarojuma avo-
tus ar leòíisko izðíirtspçju, kuru nosaka bâzu
garumi, kas sasniedz divus, trîs Zemeslodes
diametrus.
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Leòíiskâ izðíirtspçja ∆ϕ pçc Releja kritçrija
tiek definçta kâ ∆ϕ = 1,22 λ/a (radiâni) =
= 251643 λ/a (leòía sekundes). Ja divi spîdo-
ði punkti atrodas leòíiskâ attâlumâ, kas nav

mazâks par ∆ϕ, tad tie vçl ir atðíirami kâ
atseviðíi punkti, t. i., tie vçl nesaplûst vienâ.
Ðajâ izteiksmç λ ir elektromagnçtiskâ staro-
juma viïòa garums, kurâ veic novçrojumus,

1. tabula. HALCA projektâ iesaistîtâs organizâcijas un antenas
HALCA projektâ iesaistîtâs organizâcijas HALCA projektâ Antenas     Valsts
(organizâcijas saîsinâts nosaukums angïu valodâ) iesaistîtâs antenas diam. (m)

1. Kosmosa un astronautisko zinâtòu institûts Aresibo 225 Puertoriko
(ISAS, Japâna) ATCA 6 x 22 Austrâlija

2. Nacionâlâ astronomiskâ observatorija Lâèu ezeri 64 Krievija
(NAO, Japâna) Sedjuna 30 Austrâlija

3. Sistçmas un kontroles inþenierijas fakultâte Kembridþa 32 Lielbritânija
(DSCI, Hosei universitâte, Japâna) Efelsberga 100 Vâcija

4. Sakaru pçtîjumu laboratorija Gouldstouna 70 ASV
(CRL, Japâna) Grînbenka 43 ASV

5. Reaktîvo dzinçju laboratorija Hartebîsthouka 26 Dienvidâfrika
(JPL, Pasadena, ASV) Houbarta 26 Austrâlija

6. Nacionâlâ radioastronomijas observatorija Dþoudrelbenka 76 Lielbritânija
(NRAO, Sokorro, ASV) Dþoudrelbenka 26 Lielbritânija

7. Nacionâlâ radioastronomijas observatorija Kaïazina 64 Krievija
(NRAO, Grînbenka, ASV) Kaðima 34 Japâna

8. Nacionâlâ radioastronomijas observatorija Medikina 32 Itâlija
(NRAO, Taksona, ASV) Moupra 22 Austrâlija

9. Kanâdas Nacionâlâ pçtîjumu padome Noto 32 Itâlija
(NRCC) Onsala 25 Zviedrija

10. Hercberga Astrofizikas institûts Robledo 70 Spânija
(HIA, Kanâda) Ðanhaja 25 Íîna

11. Dominjonas Radioastrofizikâlâ observatorija Taidbainbilla 70 Austrâlija
(DRAO, Pentiktona, Kanâda) Toruòa 32 Polija

12. Austrâlijas nacionâlais teleskops Usuda 64 Japâna
(ATNF, Òûsausveila, Austrâlija) VLA 27 x 25 ASV

13. Fizikas un astronomijas fakultâte VLBA 10 x 25 ASV
(PAD, Kalgari universitâte, Kanâda) Vesterbroka 25 Holande

14. Zemes un kosmosa tehnoloìiju pçtniecîbas centrs
(CREST, Jorkas universitâte, Ontario, Kanâda)
15. Apvienotais VLBI institûts Eiropâ

(JIVE, Dvingelo, Holande)
16. Onsalas Kosmosa observatorija

(OSO, Èalmera Tehnoloìiju universitâte, Zviedrija)
17. Astrokosmiskais centrs

(ASC, P. N. Ïebedeva Fizikas institûts, Maskava,
Krievija)

18. Inþenierijas fakultâte (Kanagavas universitâte,
Japâna)

Piezîme: ATCA, VLA un VLBA ir vairâkantenu
mainîgas bâzes radiointerferometri, tâdçï pirmais
cipars ceturtajâ kolonnâ, kur uzdoti antenu
diametri, norâda uz attiecîgâ radiointerferometra
antenu jeb radioteleskopu skaitu.
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bet a – instrumenta apertûras (piemçram,
teleskopa spoguïa) izmçrs. Radiointerferometra
gadîjumâ a ir tâ sauktais bâzes garums, t. i.,
attâlums starp radiointerferometriskajâ sistç-
mâ saslçgtajiem jeb apvienotajiem radio-
teleskopiem. Jo ∆ϕ ir mazâks, jo sîkâkus ob-
jektus vai detaïas var atðíirt (saskatît).

Ðîs iestrâdes kopâ ar pçtîjumiem, kurus
veica, izmantojot satelîtus RadioAstron (N. Kar-
daðevs (N. S. Kardashev) un V. Sliðs (V. I. Slysh),
1988. g.), QUASAT (R. Ðilizi (R. T. Schilizzi),
1988. g.) un IVS (Dþ. Pailbrets (G. Pilbratt),
1991. g.), nobruìçja ceïu ISAS (H. Hirosava
(H. Hirosawa) un H. Hirabajaði (H. Hirabaya-
shi)) izstrâdâtajam japâòu satelîtam MUSES – B,
kura galvenais uzdevums bija pârbaudît kos-
miskam VLBI nepiecieðamâs un izstrâdâtâs
tehnoloìijas. Svarîgâkâ no tâm, protams, bija
kosmiskajâ orbîtâ ievadîts izvçrðams radiote-
leskops. Tâ ir ïoti sareþìîta inþeniertehniska
problçma – pacelt kosmosâ kâ lietussargu vai
citâdi salocîtu vairâkus metrus lielu kons-
trukciju un pçc komandas no Zemes to iz-
vçrst tâ, lai ðî konstrukcija pieòemtu un sagla-
bâtu nepiecieðamo sfçrisko (ja novçrojumus
izdara uz viena kosmiskâ elektromagnçtiskâ
starojuma viïòa garuma) vai rotâcijas para-
boloîda (ja novçrojumus veic uz vairâkiem
viïòu garumiem) formu un nodroðinâtu ðâ-
diem novçrojumiem vajadzîgo atstarojoðâs
virsmas precizitâti, kurai, lai reflektçtâ staro-

juma fokusçðana notiktu pietiekami efektîvi,
novirze ∆s no aprçíinâtâs virsmas formas, kâ
zinâms, nedrîkst pârsniegt vismaz ∆s = λ/20
un lîdz ar λ samazinâðanu ðo prasîbu izpildît
kïûst arvien grûtâk un sareþìîtâk. Taèu ne
mazâk svarîgas bija arî stabilas divkanâlu
sakaru sistçmas starp satelîtu un uz Zemes
novietotajâm novçroðanas (sekoðanas) staci-
jâm, precîza satelîta orbîtas noteikðana, radio-
teleskopa uzvadîðana uz novçrojamo kosmis-
kâ starojuma avotu u. c.

Reflektora tipa antenu virsmas laukuma
izmantoðanas efektivitâti η, kas parâda, kâda
daïa (procentuâli) no virsmas ìeometrisko
izmçru noteiktâ laukuma faktiski tiek izman-
tota, nosaka Ruzes (J. Ruze) formula, proti,
η = exp[–(4πε/λ)2]. Ðeit ε = ∆s ir virsmas izga-
tavoðanas vidçjâ kïûda jeb novirze no ideâlas
virsmas formas, bet λ – elektromagnçtiskâ
starojuma viïòa garums, kurâ tiek veikti novç-
rojumi. Ja antenas virsmas laukuma izgata-
voðanâ tiek nodroðinâta precizitâte ∆s = λ/20,
tad ðîs virsmas laukuma (bet tas nosaka instru-
menta jutîbu – cik vâjus objektus bûs iespç-
jams novçrot) izmantoðanas efektivitâte η bûs
apmçram 67%. Tas nozîmç, ka, piemçram,
sfçrisks vai parabolisks spogulis ar ìeomet-
risko râdiusu R faktiski darbosies kâ spogulis,
kura râdiuss ir vairs tikai apmçram 0,82 R.

MUSES – B ievadîja orbîtâ arî ar ISAS izstrâ-
dâtu raíeti M – V no Kagoðimas kosmiskâ

2. tabula. Ar HALCA novçroðanu saistîtâs stacijas
Novçroðanas stacijas Antenas diametrs Korelatoru Korelatoru ieeju skaits
atraðanâs vieta (m) atraðanâs vieta (n)

Gouldstona, ASV 11 Mitaka, Japâna 10
Grînbenka, ASV 14 Sokorro, ASV 20
Robledo, Spânija 11 Pentiktona, Kanâda 6
Tainbainbilla, Austrâlija 11
Usudu, Japâna 10

Piezîme: novçroðanas jeb sekoðanas staciju uzdevums ir uztvert kosmiskâ radioteleskopa savâktos
novçrojumu datus, kad radioteleskops atrodas ðo staciju redzamîbas zonâ. Korelatoru ieeju skaits (n) norâda
uz maksimâlo magnçtisko lenðu skaitu, kuras attiecîgais korelators var vienlaikus apstrâdât. Strâdâjot
radiointerferometriskâ sistçmâ, uz magnçtiskajâm lentçm tiek pierakstîti ar atseviðíiem radioteleskopiem
veikto kosmisko objektu radiostarojuma novçrojumu dati.



18   ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS: 2001. GADA VASARA

centra 1997. gada 12. februârî. Satelîta masa
bija 830 kg, un tajâ ietilpa arî 62 kg hidrazîna
RCS (Reaction Control System – reakcijas
kontroles sistçma) reaktîvâs iekârtas darbi-
nâðanai, kuras uzdevums ir izpildît satelîta
perigeja pacelðanas manevrus un droðîbas
(safe–hold) pasâkumus.

Pçc sekmîgas ievadîðanas orbîtâ satelîts
MUSES – B tika pârdçvçts par HALCA (Highly
Advanced Laboratory for Communications
and Astronomy – augsti modernizçta sakaru
un astronomijas laboratorija).

Pçc trim perigeja pacelðanas manevriem
HALCA tika nostabilizçts orbîtâ, kuras para-
metri ir: perigeja augstums – 560 km, apogeja
augstums – 21 400 km (tâtad sasniedz gan-
drîz divus Zemes diametrus), apriòíoðanas
periods – 6,3 stundas un orbîtas plaknes no-
lieces leòíis attiecîbâ pret Zemes ekvatora
plakni – 31o,3.

HALCA radioteleskopa antena ir konstruçta,
izmantojot Kasegrçna optisko sistçmu. Tâ gal-
venais spogulis, kas tika izvçrsts pçc satelîta pa-
celðanas orbîtâ, ir heksagonâla 8 m diametra an-
tena, kura paredzçta radiostarojuma uztverðanai

mas spoguïa diametrs ir 1,1 m, un tas novietots
3,4 m augstumâ virs primârâ spoguïa (sk. attçlu,
kâ arî attçlu vâku 4. lpp.). Galvenâ reflektora lau-
kuma izmantoðanas efektivitâte attiecîgi 1,6 GHz
un 5 GHz frekvencçm ir 24% un 35%.

Visas satelîta borta sistçmu ierîèu frekven-
ces ir saskaòotas (saslçgtas) ar ûdeòraþa mâ-
zera standartfrekvenci, ko ìenerç katra no
piecâm novçroðanas stacijâm uzstâdîtajâm ie-
kârtâm, kas attiecîgâs frekvences (15,3 GHz)
signâlu nosûta uz HALCA borta uzstâdîto 45 cm
diametra sakaru antenu.

HALCA radioastronomiskajiem novçroju-
miem konstruçtie radiometri paredzçti kreisi
cirkulâri polarizçta radiostarojuma uztverðanai
1,6–1,73 GHz, 4,7–5,0 GHz un 22,0–22,3 GHz
joslâs, taèu lielais vâjinâjums borta sistçmâs
22 GHz frekvencç ir iemesls tam, ka zinât-
niski novçrojumi notiek galvenokârt 1,6 GHz
un 5 GHz joslâs. VLBI novçrojumu dati tiek
pârraidîti uz novçroðanas stacijâm, izmantojot to
paðu 45 cm antenu 14,2 GHz frekvencç ar âtru-
mu 128 Mb/s. Satelîtam ir viena 14,2–15,3 GHz
un trîs 2,1–2,3 GHz antenas divkanâlu sakaru
nodroðinâðanai ar Zemi.

Sakarus ar satelîtu
HALCA nodroðina divas da-
þâdâs joslâs strâdâjoðas sa-
karu sistçmas ar atseviðíâm
antenâm. GPS antena nodro-
ðina sakarus ar globâlâs pozi-
cionçðanas sistçmas satelî-
tiem (GPS – Global Position
System – globâlâs pozicio-
nçðanas sistçma).

Galvenais spogulis

Rupors

Sekundârais spogulis

Izpleðanas masts

GPS antena

Zvaigþòu sensori

Sakaru antena

RCS iekârtas
degvielas tvertnes

Sakaru antenaDzesçðanas iekârta

Saules bateriju paneïi

1,6 GHz (λ = 18,75 cm)
un 5 GHz (λ = 6 cm) dia-
pazonos. Tas sastâv no
molibdena stiepïu, kuras
pârklâtas ar zeltu, tîkla,
kas ir iekarinâts starp se-
ðiem izpleðanas mastiem.
Sekundârâ seðstûra for-
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Ar elektroenerìiju HALCA apgâdâ divi fo-
toelementu jeb Saules bateriju paneïi ar ko-
pçjo laukumu 7 m2, kuri nodroðina ap 700 W
lielu jaudu un divas Ni–Cd baterijas, kas dar-
bojas, satelîtam nonâkot Zemes çnâ.

Radioteleskopa uzvadîðanu uz kosmisko
radiostarojuma avotu un sekoðanu tam veic
divi zvaigþòu sensori, þiroskops un èetru
spara jeb stûres ratu sistçma. Pçdçjo pagrieða-
nas radîtais griezes moments nodroðina sate-
lîta pagrieðanu vajadzîgajâ virzienâ.

Novçrojumus ar HALCA ierobeþo vairâki no-
sacîjumi. Tâ, piemçram, tie nav iespçjami, kad
leòíis starp Sauli un novçrojamo objektu ir tâds,
ka galvenais spogulis aizçno Saules bateriju
paneïus, kad Saules paneïus aptumðo Zeme vai
Mçness, t. i., HALCA nonâk Zemes vai Mçness
çnâ, kad 45 cm diametra antenai nav tieðas
redzamîbas un lîdz ar to sakari ar kâdu no
piecâm novçroðanas stacijâm uz Zemes, u. c.

HALCA aktîvais dzîves laiks tiek vçrtçts ap
5 gadiem. To nosaka gan ierobeþotie hidrazîna
krâjumi RCS iekârtas darbinâðanai, gan Saules
paneïu pakâpeniskâ bojâðanâs kosmiskâ kor-
puskulârâ starojuma bombardçðanas iespaidâ.

Lielâkâ daïa no VSOP novçrojumiem ir
vçrsti uz ârpusgalaktisku radiostarojuma avo-
tu pçtniecîbas padziïinâðanu, galvenokârt ak-
tîvu galaktiku kodolu un izvirdumu (dþetu)
struktûras detaïu studijâm ar leòía sekundes
tûkstoðdaïu jeb mas lielu leòíisko izðíirtspçju
(1 mas – viena miliarcsekunde = 10–3 arcse-
kundes). Tâ, piemçram, 25% novçroðanas
laika ir ieplânots veltît 402 spoþu, maza dia-
metra ârpusgalaktisku radiostarojuma avotu
sîkstruktûras pçtîjumiem un spoþuma tempe-
ratûras noteikðanai, lai sagatavotu ðâdu avotu

sarakstu nâkamâs paaudzes kosmiskajâm
VLBI misijâm. Starp ðâdiem avotiem ir arî
spoþâs Markarjana tipa galaktikas, kuru spek-
tri, kâ zinâms, raksturîgi ar spoþâm emisijas
lînijâm un jaudîgu starojumu ultravioletajâ
diapazonâ. Konstatçts, ka daþas no tâm ir arî
intensîvi rentgena un gamma starojuma avoti.
Tâda, piemçram, ir Markarjana galaktika jeb
Mkn 501, kurai sarkanâ nobîde z = 0,034. Ðis
avots 1997. gadâ uzrâdîja ârkârtîgi spçcîgu
gamma starojuma mainîgumu, bet tâ ìenerçtâ
gamma starojuma vidçjâ plûsma pie Zemes
pârsniedza pat to, ko izstaro daudz tuvâkais
pulsârs Krabja miglâjâ. Taèu tiek novçroti arî
mûsu Galaktikas atseviðíi radiostarojuma avo-
ti, piemçram, hidroksila mâzerstarojuma avo-
ti un pulsâri 1,6 GHz frekvenèu diapazonâ.
Tâ, piemçram, Vela (Buras) zvaigznâja pul-
sâra novçrojumi, izmantojot HALCA poten-
ces (∆ϕ

(λ = 6cm)
 = 0”,0007 = 0,7 mas), atklâja,

ka ðâ pulsâra “karstâ punkta”, t. i., pulsâra
emisijas apgabala izmçri nepârsniedz 500 km,
kas ir labâkais ðâdu apgabalu lineâro izmçru
novçrtçjums, kâdu lîdz ðim ir izdevies sasniegt.
Var atzîmçt arî to, ka pulsâru radiostarojuma
novçrojumi ar tik augstu leòíisko izðíirtspçju
dod iespçju veikt visai detalizçtus starpzvaigþòu
vides îpaðîbu pçtîjumus, kas arîdzan ir ïoti ak-
tuâla astrofizikâlo pçtîjumu problçma, u. c.

Taèu visaugstâk vçrtçjama pieredze, kas
jau ir un tiek iegûta HALCA ekspluatâcijas
gaitâ, jo tâ ïaus pilnveidot gan tehnoloìijas,
gan novçrojumu programmas nâkamâs paau-
dzes orbitâlajiem radioteleskopiem, pie kuru
konstruçðanas tiek intensîvi strâdâts un kuri
ïaus spert nâkamo soli kosmiskâs radiointer-
ferometrijas attîstîbâ. D

Kosmisko lidojumu èetrdesmit gadu ilgajâ
vçsturç ir uzkrâts ne mazums pieredzes par
bezsvara ietekmi uz cilvçka organismu. Vairâ-

kums no bioloìiskajâm pârmaiòâm kosmiskâ
lidojuma apstâkïos ir fizioloìiska pielâgoðanâs
jaunajai situâcijai, kad uz íermeni vairs nedar-

TAMS ZARNIKS

CILVÇKA PIELÂGOÐANÂS BEZSVARA STÂVOKLIM
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bojas smaguma spçks. Lai gan ðî aklimatizç-
ðanâs pçc bûtîbas nav patoloìiska, fiziolo-
ìiskâs izmaiòas nereti rada problçmas gan
lidojuma laikâ, gan arî nolaiþoties uz Zemes.

No bezsvara medicîniskajiem efektiem îpaði
jâpiemin tâ sauktâ jûras slimîba, bezmiegs,
ûdens zudums, kâ arî kaulu, muskuïu un
asinsrites sistçmas atrofçðanâs. Tâlâk ieska-
tîsimies kosmiskâs medicînas pieredzç, kas
gûta saskarç ar ðîm problçmâm.

Jûras slimîba. Hermanis Titovs bija pir-
mais kosmonauts, kas ziòoja par jûras slimîbas
simptomiem 1961. gada Vostok 2 misijâ. Ame-
rikâòu Mercury un Gemini astronauti tajâ paðâ
laikâ par jûras slimîbu nesûdzçjâs, jo viòu
kosmosa kuìu ðaurajâs kabînçs tik tikko varç-
ja pakustinât galvu un rokas. Ðis fakts dod
pamatu uztveres konflikta teorijai, kas jûras
slimîbu izskaidro ar redzes uztveres un vesti-
bulârâ aparâta sajûtu pretrunâm. Piemçram,
ja acis uztver kustîbu, bet iekðçjâs auss lîdz-
svara orgâni ne tikai nereìistrç kustîbu, bet
nejût pat “augðup” un “lejup” virzienus, sma-
dzenes apjûk un kuòìis sâk dumpoties.

Tomçr neviens droði nezina, kâ tieði bez-
svars izraisa sliktu dûðu. Space Shuttle lido-
jumos veiktie pçtîjumi ir tikai iesâkums ðîs
mîklas risinâðanai. No divâm treðdaïâm lîdz
trîs ceturtdaïâm Shuttle astronautu lidojuma
pirmajâs divâs dienâs cieð no jûras slimîbas.
Reibonis un nelabums parasti drîz pâriet, taèu
atbildîgas darbîbas droðîbas pçc netiek plâ-
notas agrâk par treðo lidojuma dienu.

Astronautu jutîbu pret jûras slimîbu pagai-
dâm nav iespçjams iepriekð paredzçt treniòos
uz Zemes. Agrînie krievu mçìinâjumi pieradi-
nât kosmonautus pie reiboòa bija visai neþç-
lîgi un tajos izmantoja rotçjoðus vai kûleòo-
joðus sçdekïus. Ðie trenaþieri nav bijuði îpaði
sekmîgi, tomçr tos lieto vçl mûsdienâs. Ame-
rikâòu orientâcijas un kustîbas trenaþierî iz-
manto virtuâlo realitâti un rotçjoðu platformu
ar nolûku izslçgt gravitâcijas sajûtu no lîdz-
svara uztveres. Tomçr arî ðie testi nepalîdz
novçrst jûras slimîbu, nedz arî der par kritçriju
astronautu atlasei.

Gadu gaitâ ir izgudroti daþâdi pretlîdzekïi
pret bezsvara radîto nelabumu. Elastîgi, savel-
koði kombinezoni, akupresûras ierîces, galvas
imobilizatori, nervu elektrostimulçðana un
citas padomju kosmonautu izmçìinâtâs meto-
des ir devuðas visai apðaubâmus rezultâtus.
Farmakoloìiskie pretlîdzekïi ietver neirotrans-
mitera acetilholîna bloíçtâjus, piemçram, sko-
polamînu, kâ arî antihistamîna preparâtus, sti-
mulçjoðus savienojumus (amfetamînu) un no-
mierinoðas zâles (hlorpromazînu). Skopolamî-
na plâksterus jûras slimîbas apkaroðanai lietoja
agrînajos kosmiskajos lidojumos, taèu izrâdîjâs,
ka tie tikai aizkavç pielâgoðanos bezsvaram.
Skopolamîna un amfetamîna kombinâcija ir
izrâdîjusies visai sekmîga, un Shuttle aptieciòa
ir apgâdâta ar skopolamînu, deksedrînu un
fenergânu tieði jûras slimîbas ârstçðanai. Mir
kosmiskâs stacijas aptieciòâ nebija îpaði jûras
slimîbai veltîtu zâïu, taèu tâ ietvçra baldriâna
tinktûru, kas var noderçt ðim nolûkam.

Kosmonauts un ârsts Dþ. Bagjans jûras
slimîbu novçrsa ar 50 mg prometazîna (fener-
gâna) injekciju muskulî, kas izrâdîjâs ïoti efek-
tîvs paòçmiens bez nopietniem blakusefek-
tiem. Nav ðaubu, ka starptautiskajâ kosmis-
kajâ stacijâ Alpha tiks gûta jauna pieredze
âtrai un nekaitîgai astronautu pieradinâðanai
pie bezsvara.

Miega traucçjumi. Otrs izplatîtâkais ie-
mesls medikamentu nepiecieðamîbai kosmo-
sâ ir miega traucçjumi. Normâlâ diennakts

Astronaute Ðenona Lucida pçc seðiem mçneðiem
bezsvarâ, pa labi – astronauts Dþons Blaha.
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ritma izjaukðana kosmiskajos lidojumos ir
saistîta gan ar zemai orbîtai raksturîgo 90 mi-
nûðu gaismas un tumsas ciklu, gan ar bieþi
vien pârslogoto darba reþîmu un nepietie-
kamo kabînes apgaismojumu. Agrînajâs misi-
jâs (lîdz Apollo 9) apkalpes miega reþîms bija
veidots tâ, lai vismaz viens astronauts vienmçr
bûtu nomodâ. Padomju Salyut apkalpes sin-
hronizçja diennakts reþîmu ar Maskavas laiku
atbilstoði misijas vadîbas centra vietçjam lai-
kam. Mûsdienu Shuttle lidojumos visa apkal-
pe guï reizç, atbilstoði misijas starta un no-
laiðanâs laikam, kurð ne vienmçr sakrît ar
misijas kontroles komandas vietçjo laiku.

Tomçr miega traucçjumi vçl joprojâm ir
izplatîti. Skylab stacijâ tika sistemâtiski pçtîts,
vai bezsvaram ir kâda specifiska ietekme uz
miegu, bet nedz Skylab, nedz vçlâk Shuttle
lidojumos nekas neparasts netika atklâts. Ðíiet,
ka problçma nav saistîta ar kosmosa vidi, bet
gan intensîvo darba slodzi un stresu, kas ir
ïoti parasta parâdîba kosmiskajos lidojumos.

Ðíidruma zudumi. Dzîvojot Zemes gravi-
tâcijas laukâ, íermenis pierod pie asiòu hid-
rostatiskâ spiediena atðíirîbas galvâ un kâjâs.
Bezsvara stâvoklî gravitâcija vairs neveicina
asiòu atplûdi no galvas, tâpçc astronautiem ir
raksturîgas uzblîduðas sejas un galvassâpes,
iesnaini deguni un garðas sajûtas zudums.
Katra kâja zaudç apmçram litru ðíidruma, kas
rada tâ saucamo “câïa kâju” efektu.

Nieru kontroles centri jût asiòu pieplû-
dumu no kâjâm, un ðíietami “liekais” ðíid-
rums tiek izvadîts ar urînu. Bezsvara izraisîtâ
diurçze rada sâïu zudumu, no kuriem vissva-
rîgâkie ir kaulus stiprinoðie kalcija sâïi.

Gan krievu, gan amerikâòu lidojumos tika
izmçìinâti savelkoði roku un kâju pârsçji. To-
mçr ðâdas metodes, saprotams, ir visai neçrtas,
pat ja tâs palîdz saglabât asiòu lokâlo spiedienu
ekstremitâtçs. Izmçìinâtas arî daïçja vakuuma
ierîces, kas atsûc un koncentrç asinis kâjâs.

Mûsdienu astronauti un kosmonauti izdzer
litru izotoniska sâlsûdens stundu pirms atgrie-
ðanâs uz Zemes, tâdçjâdi palielinot asiòu til-
pumu un sagatavojoties gravitâcijai. Palielinâts

asiòu tilpums palîdz nodroðinât kaut cik ap-
mierinoðu smadzeòu asinsapgâdi par spîti
smaguma spçkam. Tomçr ne visiem ðis pret-
lîdzeklis ir efektîvs, un daþi nevar litru sâls-
ûdens noturçt kuòìî, bet gan izvemj to at-
pakaï. Kâ alternatîva drîz tiks piedâvâts glice-
rîna ðíîdums.

Kaulu minerâlu zudumi. Kalcija zudumi
no íermeòa, it seviðíi kaulu kalcija uzsûkða-
nâs (osteoporoze), ir galvenais iemesls, kâpçc
lidojums uz Marsu un atpakaï bez centrbçdzes
radîtas mâkslîgâs gravitâcijas ðobrîd ðíiet visai
riskants. NASA ir dziïi ieinteresçta meklçt me-
dicîniskus pretlîdzekïus pret bezsvara radîto
osteoporozi. Lai gan Marsa misijas var arî
nodroðinât ar mâkslîgo gravitâciju, osteoporo-
zes pçtîjumi ir nozîmîgi, jo ar ðo problçmu
saskaras praktiski visi uz Zemes dzîvojoðie
pensionâri.

Kauli ir dzîvi, mainîgi orgâni, kas bezsvarâ
praktiski netiek noslogoti un tâpçc jût, ka to
stiprîba ir kosmiskâ lidojuma apstâkïiem pâr-
mçrîga. Lîdzîga kaulu atrofçðanâs notiek arî
invalîdiem un cilvçkiem ar mazkustîgu dzîves-
veidu. No bezsvara osteoporozes cieð galveno-
kârt svaru nesoðie kâju kauli, mazâkâ mçrâ –
ribas un roku kauli. Galvaskauss savukârt
uzòem lieko kalciju un kïûst blîvâks. Kalcija
zudumi notiek galvenokârt pirmajos lidojuma
mçneðos, pçc gada situâcija ðíietami nosta-
bilizçjas, un iestâjas jauns, bezsvaram piemç-
rots kalcija lîdzsvars.

Kalcija saglabâðanas paòçmieni lîdz ðim
galvenokârt centrçjâs uz fiziskiem treniòiem,
bet rezultâti ir visai neskaidri. Daþi astronauti
trîs mçneðu misijas laikâ no mugurkaula skrie-
meïiem zaudç vairâk nekâ 10% kalcija par
spîti intensîvai slodzei uz trenaþiera, bet citi
zaudç mazâk, pat ja netrençjas tik cîtîgi. Trîs
no seðiem Skylab astronautiem zaudçja daudz
vairâk kalcija nekâ pârçjie, lai gan treniòu
programma bija vienâda un sâkotnçjie fiziskie
parametri ïoti lîdzîgi. Jaunâkâs treniòu pro-
grammas îpaði uzsver locîtavu pakïauðanu
vibrâcijâm un triecieniem, kâdi jûtami, skrie-
not pa cietu pamatu basâm kâjâm.
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Papildu kalcija lietoðana uzturâ ir vainago-
jusies ar daïçjiem panâkumiem, tâpat arî klo-
dronâta un citu zâïu, kuras mâkslîgi maina
kalcija lîdzsvaru, lietoðana. Nav ðaubu, ka ðie
pçtîjumi bûs iekïauti starptautiskâs kosmiskâs
stacijas Alpha programmâ.

Muskuïu atrofija. Apmçram 40% no íer-
meòa tilpuma aizòem muskuïi, bet Zemes
slodzçm trençtie muskuïi, tâpat kâ kauli, bez-
svarâ nav nepiecieðami. Îpaði atrofçjas lielie,
aerobie “sarkanie” skeleta muskuïi, kamçr
gludâ muskulatûra lielâko tiesu saglabâjas.
Kâju lielie muskuïi bezsvarâ var zaudçt pat
lîdz 25% masas viena mçneða laikâ. Salyut
kosmonautu nespçja nostâvçt uz kâjâm pçc
atgrieðanâs uz Zemes ir spçcîgs tçls, kas lielâ
mçrâ simbolizç izaicinâjumus kosmiskajai me-
dicînai nâkotnç.

Îstenîbâ gan vairâki kosmonauti pçc re-
kordilgiem lidojumiem tika aiznesti uz nestu-
vçm nolûkâ saglabât lidojuma medicîniskos
datus, un mûsdienâs tikai viens no desmit
astronautiem nevar paiet pçc samçrâ îsajâm
Shuttle misijâm.

Fiziskie treniòi, “pretestîbas kombinezoni”,
kas traucç kustîbas, un steroîdu hormoni tikai
daïçji palîdz cînîties ar muskuïu atrofiju. Jau-
nâkie dati liecina, ka svarîgas ir ne tikai mus-
kuïu kontrakcijas, bet arî stiepðanas vingri-
nâjumi. Lai gan muskuïu atrofija nav tik no-
pietna problçma kâ osteoporoze, muskuïu
masas zudumu samazinâðana bûs svarîgs pçtî-
jumu virziens starptautiskajâ orbitâlajâ stacijâ
Alpha.

Asinsrites sistçmas kondîcijas zudums.
Asiòu sûknçðana bezsvarâ prasa salîdzinoði
nelielu piepûli. Ðíidruma zudumi sabiezina
asinis, taèu organisms uz to reaìç, noârdot
daïu asins ðûnu, un asiòu kopçjais apjoms
samazinâs. Tâ visa iespaidâ sirdij veicamais
darbs kïûst vieglâks, un sirds muskulis pama-
zâm atrofçjas.

Asinsspiediena regulâcijas centri bezsvarâ
netiek pastâvîgi trençti, kâ tas notiek Zemes
gravitâcijas laukâ. Astronautu asinsspiediens
tâpçc sliktâk piemçrojas slodzes reþîmam, un

samazinâs ortostatiskâ tolerance (smadzeòu
asinsapgâdes stabilitâte), kas var izraisît ìîb-
ðanu, atgrieþoties uz Zemes.

Anomâls sirds ritms ir diezgan bieþa parâ-
dîba bezsvara stâvoklî, bet tâ iemesli pagai-
dâm ir mîklaini. Potenciâli bîstamas sirds rit-
ma novirzes ir piedzîvotas Gemini, Apollo,
Skylab un Shuttle lidojumos. Krievu kosmo-
nautu ârstiem ðajâ jomâ ir vislielâkâ pieredze,
it îpaði attiecîbâ uz medikamentu lietoðanu.
Kosmonauti sirdsdarbîbas regulçðanai ir lie-
tojuði nitroglicerînu, panangînu (kâlija un
magnija aspartâtu), riboksînu, kâlija orotâtu
un neirotransmitera γ-aminosviestskâbes ana-
logus.

Amerikâòu kosmiskâ medicîna dod
priekðroku aerobiem treniòiem, un astronauti
lidojuma laikâ katru dienu vismaz stundu
skrien uz trenaþiera vai lieto velosipçdam
lîdzîgo ergometru. Paaugstinâts kâlija sâïu
daudzums diçtâ tika ieviests pçc tam, kad
Apollo 15 apkalpes sirds aritmijas iemesls
izrâdîjâs mazs kâlija daudzums pârtikâ.

Sirds un asinsvadu sistçmas atrofçðanâs
joprojâm ir aktuâla problçma, un aritmijas var
bût visai bîstamas ilgâ lidojumâ. Pçtîjumi ðajâ
bezsvara medicînas virzienâ turpinâsies.

Psiholoìiskâ nomâktîba un stress. Ofi-
ciâli noklusçtas psiholoìiskâs problçmas ilg-
stoðos kosmiskajos lidojumos tomçr nav nekas
neparasts. Piemçram, 84 dienas ilgajâ Skylab 4
misijâ pârmçrîgâ darba slodze un tâs radîtais
bezmiegs izraisîja apkalpes dumpi, un trîs
astronauti pavadîja vienu diennakti, tikai guïot
un skatoties ârâ pa iluminatoru. Jâpiebilst, ka
viòu karjera ar to bija beigusies, un pçc atgrie-
ðanâs uz Zemes neviens no ðiem astronautiem
vairs citos lidojumos nepiedalîjâs. Salyut un
Mir staciju apkalpçm ir bijuði lîdzîgi konflikti
ar misijas kontroli, it îpaði ilgu lidojumu vidus-
posmâ.

Pat bez psiholoìiskâs letarìijas un apâ-
tijas kosmiskajâs misijâs netrûkst kaitinoðu
un nomâcoðu sîkumu. Vienkârða saaukstç-
ðanâs, ko sareþìîja apgrûtinâtâ deguna
ðòaukðana bezsvarâ, sabojâja Apollo 7 ap-
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kalpes garastâvokli un radîja strîdus un nesa-
praðanos ar misijas vadîbu. Zîmîgi, ka NASA
viòus pçc tam otrreiz kosmosâ nesûtîja. Re-
ciklçtais gaiss un saspiestîba Space Shuttle
kabînç rada lietotai veïai lîdzîgu smaku.
Sviedru pilieni no obligâtâ divu stundu ik-
dienas fiziskâ treniòa bezsvarâ peld apkârt,
traucçjot gan apkalpei, gan aparatûrai. Gal-
vassâpes ir parasta parâdîba.

Interesanti, ka krievu kosmonautiem viens
no psiholoìiskajiem “testiem” ietver vairâku
tûkstoðu kilometru ceïojumu zaporoþecâ pa
Krievijas vidieni. Ðíietami anekdotisks, ðis
paòçmiens tomçr ïoti trâpîgi imitç kosmiskâ
lidojuma psiholoìiskos aspektus.

Pateicoties vairâku gadu desmitu piere-
dzei, Krievijas kosmonautu ârsti labi izprot
ar kosmiskajiem lidojumiem saistîto stresu un
nomâktîbu. Amerikâòu astronauta Normana
Tagarda uzturçðanâs laikâ Mir stacijâ Krievijas
misijas vadîba bija norûpçjusies par viòa ne-
pietiekamo darba slodzi, jo ASV sagâdâtie
eksperimenti neizdevâs un Tagardam pârçjo
misijas laiku nebija ko darît. Dþerijs Linin-
dþers, pçc krievu psihologu domâm, nebija
ideâls kandidâts ilgtermiòa misijai, kâ to vçlâk
pierâdîja viòa noslçgtîba un atsveðinâðanâs no
komandas biedriem un misijas vadîbas ko-
mandas.

Kosmisko staciju iemîtniekiem tiek nodro-
ðinâti privâti iknedçïas sakaru seansi ar ìime-
nes locekïiem un arî ar personîgajiem ârstiem.
Kosmonautiem un astronautiem ir iespçja
òemt lîdzi grâmatas, kompaktdiskus un video-
filmas, kâ arî amatieru radio neoficiâliem sa-
kariem ar radioamatieriem uz Zemes. Par
lielâm ðausmâm NASA misijas kontrolei, krie-
vu kosmonauti parasti òem lîdzi arî nelielus
degvîna daudzumus.

Neraugoties uz skaidru zinâtnisku datu
trûkumu un oficiâlo noklusçðanu, psiholoìis-
kie apsvçrumi spçlç svarîgu lomu kosmisko
lidojumu apkalpju nodroðinâðanâ, un sagai-
dâms, ka starptautiskâ orbitâlâ stacija Alpha

mums iemâcîs, kâ nodroðinât pilnîgâku fizisko
un psiholoìisko komfortu ilgâs kosmiskâs eks-
pedîcijâs.

Kosmiskâs medicînas centrâlâ tçma vien-
mçr ir bijusi cîòa ar íermeòa pârmaiòâm
lidojuma laikâ. Panâkumi lîdz ðim ir bijuði
nepilnîgi un metodes – neveiklas, nepatîka-
mas un reizçm pat aplamas. Pastâv diezgan
pamatots uzskats, ka vairâkums, ja ne visas,
organisma izmaiòas bezsvarâ ir vçrstas uz
trauslâ veselîbas lîdzsvara saglabâðanu. Ðíid-
ruma tilpums samazinâs lîdz tam, kâds vaja-
dzîgs jaunajos apstâkïos. Eritrocîtu (sarkano
asins ðûnu) daudzums samazinâs atbilstoði
nepiecieðamîbai un tad saglabâjas konstantâ
lîmenî. Smadzenes âtri iemâcâs iztikt bez
iekðçjâs auss vestibulârâ aparâta ievadda-
tiem. Kauli un muskuïi zaudç lieko masu,
sasniedzot jaunu lîdzsvaru. Citiem vârdiem,
íermenis pielâgojas jaunajiem, neparastajiem
apstâkïiem un paliek jaunajâ lîdzsvarâ tik
ilgi, cik nepiecieðams.

Kosmiskajâ medicînâ tâpçc sâk iezîmçties
jauns virziens, kas necenðas novçrst organis-
ma reakciju uz bezsvaru, bet gan atvieglot
pâreju no Zemes fizioloìiskâ lîdzsvara uz
bezsvara fizioloìiju un atpakaï. Lai gan tas
ne vienmçr ir iespçjams, ðâda pieeja mazi-
nâtu astronautiem diskomfortu un viòiem
bûtu jâtçrç mazâk laika pârmçrîgiem fizis-
kajiem treniòiem kosmiskajâ stacijâ. Kos-
miskâ medicîna tad pievçrstu galveno uzma-
nîbu organisma sagatavoðanai gravitâcijai
daþas nedçïas pirms atgrieðanâs uz Zemes
vai nolaiðanâs uz Marsa.

Veselîba un komforts dziïâ kosmosa eks-
pedîcijâs vai uz Marsa tâtad varçtu bût atkarîgs
ne tik daudz no mûsu spçjas mainît organisma
procesus, cik no spçjas mainît uzskatus kos-
miskâs medicînas laukâ. Pielâgoðanâs, nevis
pretoðanâs bezsvara efektiem bûs tâ atslçga,
kas ïaus cilvçkiem komfortabli dzîvot un strâ-
dât izplatîjumâ.

Tulkojis Jânis Jaunbergs
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Pirmie lidojumi uz plançtâm. Pirmais
mçìinâjums veikt lidojumu uz citu plançtu
notika 1961. gada februârî, kad PSRS palaida
Vençras virzienâ zondi Venera – 1, taèu tas
nebija seviðíi veiksmîgs, jo zonde pagâja
garâm Vençrai 100 000 km attâlumâ. Pirmos
reâlos mçrîjumus citas plançtas tuvumâ veica
ASV zonde Mariner – 2, kas 1962. gada 14. de-
cembrî palidoja garâm Vençrai aptuveni
35 000 km attâlumâ un konstatçja, ka Venç-

ILGONIS VILKS

KOSMISKIE LIDOJUMI. LIELO SASNIEGUMU LAIKS (1961–1973)
    (Nobeigums, sâkumu sk. “ZvD”, 2001. g. pavasaris)

rai nav magnçtiskâ lauka, toties tai ir ïoti
karsta virsma. Lîdz 1973. gadam Vençras pçtî-
jumus no pârlidojuma trajektorijas veica arî
ASV zondes Mariner – 5 un Mariner – 10,
taèu labâkie sasniegumi Vençras izpçtç ðajâ
laikâ bija PSRS, kuras mçríis bija realizçt lçnu
nolaiðanos uz plançtas.

1966. gada martâ zonde Venera – 3 sasnie-
dza Vençru, taèu nolaiþamais aparâts neno-
bremzçjâs un ietriecâs plançtas virsmâ. Panâ-
kumus guva Venera – 4, kuras nolaiþamais
aparâts 1967. gada oktobrî 1,5 stundas ilgi
laidâs ar izpletni lejup blîvajâ plançtas atmo-
sfçrâ un raidîja ziòas par to. Pirmâ zonde,
kas sekmîgi sasniedza Vençras virsmu un
pârraidîja ziòas par temperatûru un spiedienu
uz tâs, bija Venera – 7 1970. gada 15. de-
cembrî. Ðo panâkumu atkârtoja Venera – 8
1972. gadâ. Turpmâk uz Vençru devâs jaunas
paaudzes kosmiskie aparâti.

Pirmie lidojumi notika tikai uz Zemei tuvâ-
kajâm plançtâm – Vençru un Marsu. Nosûtît
kosmisko aparâtu Marsa virzienâ pirmâ pa-
steidzâs PSRS, kas 1962. gada novembrî palai-
da zondi Mars – 1, taèu sakari ar to pârtrûka
pusceïâ. Pirmos datus no Marsa apkaimes
pârraidîja ASV zonde Mariner – 4, kas 1965. ga-
da 14. jûlijâ aizlidoja garâm Marsam 1000 km
attâlumâ un konstatçja, ka plançtai nav vçrâ
òemama magnçtiskâ lauka, bet atmosfçra ir
ïoti retinâta. Tika iegûti arî pirmie tuvplâna
attçli. Arî Mariner – 6 un Mariner – 7, kas
lidoja garâm Marsam 1969. gadâ, pârraidîja
plançtas attçlus, taèu vislielâkos sasniegumus
Marsa izpçtes agrînajâ posmâ guva ASV zon-
de Mariner – 9, kas 1971. gada 13. novembrî
kïuva par pirmo citas plançtas mâkslîgo pa-
vadoni. Pçc putekïu vçtras izbeigðanâs, kas
kavçja uzsâkt plançtas izpçti, deviòu mçneðu
laikâ zonde noraidîja uz Zemi vairâk nekâ 7000Kosmiskais aparâts Venera – 4.
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Marsa attçlu, kâ arî pirmo reizi tuvumâ aplûkoja
Marsa pavadoòus Fobosu un Deimosu.

PSRS sûtîja uz Marsu vairâkas zondes, taèu
to lidojumi bija samçrâ neveiksmîgi. 1971. ga-
dâ uz Marsu devâs Mars – 2 un Mars – 3,
kuru sastâvâ bija gan orbitâlais bloks, gan
nolaiþamais aparâts. Aparâtu orbitâlie bloki
kïuva par mâkslîgajiem pavadoòiem, taèu
neieguva kvalitatîvus attçlus putekïu vçtras
dçï. Mars – 2 nolaiþamais aparâts nekâdu
informâciju nepârraidîja. Mars – 3 nolaiþamais
aparâts lçni nolaidâs uz plançtas virsmas, taèu

5. tabula. Pirmâs plançtu zondes (1961–1973)

Nosaukums
Starta

Paveiktais
datums

Vençras zondes

Venera – 1 12.02.1961. Aizlidoja tâlu garâm Vençrai
Mariner – 1 22.07.1962. Neveiksmîgs starts
Mariner – 2 27.08.1962. Palidoja garâm Vençrai 35 000 km attâlumâ un veica mçrîjumus
Zond – 1 02.04.1964. Neveiksmîgs lidojums Vençras virzienâ
Venera – 2 12.11.1965. Palidoja garâm Vençrai 24 000 km attâlumâ
Venera – 3 16.11.1965. Sasniedza Vençru, lçnâ nolaiðanâs neizdevâs
Venera – 4 12.06.1967. Veica lçnu nolaiðanos Vençras atmosfçrâ
Mariner – 5 14.06.1967. Pârlidoja Vençru 4000 km attâlumâ un veica mçrîjumus
Venera – 5 5.01.1969. Veica lçnu nolaiðanos Vençras atmosfçrâ
Venera – 6 10.01.1969. Veica lçnu nolaiðanos Vençras atmosfçrâ
Venera – 7 17.08.1970. Veica lçnu nolaiðanos uz Vençras virsmas
Venera – 8 27.03.1972. Veica lçnu nolaiðanos un plançtas virsmas pçtîjumus
Mariner – 10 3.11.1973. Vençras pçtîjumi pa ceïam uz Merkuru

Marsa zondes

Mars – 1 1.11.1962. Pusceïâ pârtrûka sakari
Mariner – 3 5.11.1964. Neveiksmîgs starts
Mariner – 4 28.11.1964. Palidoja garâm Marsam 10 000 km attâlumâ un veica mçrîjumus
Zond – 2 30.11.1964. Palaista Marsa virzienâ
Mariner – 6 24.02.1969. Marsa pçtîjumi no pârlidojuma trajektorijas
Mariner – 7 27.03.1969. Marsa pçtîjumi no pârlidojuma trajektorijas
Mariner – 8 8.05.1971. Neveiksmîgs starts
Mars – 2 19.05.1971. Iegâja orbîtâ ap Marsu. Nolaiþamais aparâts informâciju nenoraidîja
Mars – 3 28.05.1971. Iegâja orbîtâ ap Marsu. Datu pârraide no virsmas pârtrûka
Mariner – 9 30.05.1971. Iegâja orbîtâ ap Marsu, ieguva daudz fotogrâfiju
Mars – 4 21.07.1973. Aizlidoja garâm plançtai un nekïuva par tâs pavadoni
Mars – 5 25.07.1973. Iegâja orbîtâ ap plançtu, pârraidîja attçlus
Mars – 6 5.08.1973. Nolaiþoties uz virsmas, pârtrûka sakari
Mars – 7 9.08.1973. Nolaiþamais aparâts aizlidoja garâm plançtai

Veiksmîgais Marsa pçtnieks Mariner – 9.
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Meteoroloìiskâ pavadoòa Tiros – N pârbaude
pirms starta.

pçc 20 sekundçm datu pârraide pârtrûka.
1974. gadâ Marsu sasniedza veselas èetras
zondes. Mars – 4 palidoja garâm plançtai un
nekïuva par tâs pavadoni. Mars – 5 iegâja
orbîtâ ap plançtu un sekmîgi pârraidîja tâs
attçlus. Mars – 6 laidâs lejup uz Marsu un
pârraidîja datus par plançtas atmosfçru, taèu
tieðâ virsmas tuvumâ sakari ar to pârtrûka.
Mars – 7 nolaiþamais aparâts “netrâpîja” pla-
nçtai un aizlidoja tai garâm. Neraugoties uz
neveiksmçm, Vençras un Marsa kosmiskie
pçtîjumi deva ïoti daudz jaunas informâcijas
un lielâ mçrâ lika pârskatît pastâvoðos priekð-
status par ðîm plançtâm.

Pavadoòi uzsâk darbu. Pirmais pavado-
òu veikto novçrojumu mçríis bija izpçtît Ze-
mei tuvo kosmisko telpu, lai noskaidrotu,
kâdi apstâkïi tur sagaida kosmiskos aparâtus –
vai nedraud briesmas automâtisko un pilo-
tçjamo lidaparâtu droðîbai. Tâpçc daudzi ASV
Explorer un citu sçriju pavadoòi pçtîja atmo-
sfçras augðçjos slâòus, radiâcijas joslas, mikro-
meteorîtus, Saules radiâciju, kosmisko staro-
jumu u. c. PSRS analoìiskus pçtîjumus veica
ar sçriju Kosmos, Elektron, Proton un Prognoz
pavadoòiem. To paðu darîja arî pirmais Liel-
britânijas pavadonis Ariel – 1, kurð tika pa-
laists ar ASV nesçjraíeti 1962. gada aprîlî. Tâ-
pat daudzas plançtu zondes pa ceïam uz
galamçríi pçtîja starpplançtu telpu un Saules
vçju. Taèu par pirmo specializçto orbitâlo
observatoriju kïuva ASV pavadonis OSO – 1,
kurð tika palaists 1962. gada 7. martâ un pçtîja
Saules aktivitâtes izpausmes. Tika uzsâkti arî
zvaigþòu un galaktiku novçrojumi no kosmo-
sa. Sîkâkas ziòas par orbitâlajâm observato-
rijâm sniegsim nâkamajâ rakstâ.

Pavadoòi raudzîjâs arî uz Zemi. Zinâtnieki
pavisam drîz saprata, ka Zemes uzòçmumus
no kosmosa, kas iegûti redzamajâ un infra-
sarkanajâ spektra diapazonâ, var sekmîgi iz-
mantot laikapstâkïu paredzçðanai. Par pirmo
eksperimentâlo meteoroloìisko pavadoni
kïuva Tiros – 1, kuru ASV palaida 1960. gada
1. aprîlî. Sâkot ar 1966. gadu, Tiros pavadoòi
veica regulârus Zemes virsmas novçrojumus.

Uz ðo pavadoòu bâzes tika izveidoti arî citi
meteoroloìiskie pavadoòi, tai skaitâ pavadoòi
NOAA, kas sekmîgi darbojas arî ðobrîd. PSRS
savus pirmos meteoroloìiskos pavadoòus
izmçìinâja sçrijas Kosmos ietvaros, bet regu-
lârus Zemes novçrojumus uzsâka pavadonis
Meteor – 1 1969. gadâ. Savukârt pirmais Eiro-
pas valstu kopîgais meteoroloìiskais pava-
donis Meteosat – 1 sâka darboties 1977. gadâ.

Interesi izraisîja ne tikai mâkoòi. Uzòç-
mumi no kosmosa, kas iegûti daþâdos spektra
diapazonos, sniedz plaðu informâciju par me-
þiem un lauksaimniecîbas sçjumiem, derîga-
jiem izrakteòiem, ledâjiem, okeânu un jûru
piesâròojumu u. tml. Tos var izmantot arî karðu
sastâdîðanai. Sâkumâ atseviðías, bet nesis-
temâtiskas fotogrâfijas ieguva kosmisko kuìu
apkalpes. Pirmo specializçto dabas resursu
izpçtes pavadoni Landsat – 1 palaida ASV
1972. gada 23. jûlijâ. Ðobrîd Zemes izpçte no
kosmosa ir izvçrsusies ïoti plaði. Arî daïa Latvijas
karðu sastâdîta pçc kosmiskajâm fotogrâfijâm.

Uzòçmumus no kosmosa var izmantot arî
militârajai izlûkoðanai, piemçram, daudzi
PSRS sçrijas Kosmos pavadoòi, kas lidoja ze-
mâs orbîtâs, nodarbojâs ar izlûkoðanu. Taèu
pirmais izlûkpavadonis kosmonautikas vçstu-
rç bija Midas – 2, kuru 1961. gada 22. maijâ
palaida ASV. Militârajâ izlûkoðanâ ietilpst ne
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Par rakstâ aplûkotajâm tçmâm þurnâla “Zvaigþòotâ Debess” nodaïâ “Kosmosa pçtniecîba un apgû-
ðana” laikâ no 1980. lîdz 2000. gadam ir publicçti ðâdi raksti:
Kosmosa kuìi Vostok un Voshod
Pilotçjamie kosmiskie lidojumi 25 gados. E. Mûkins. 1986./1987. gada ziema (114)
Kâ gatavojâs pirmâ kosmonauta startam. J. Golovanovs. 1987. gada rudens (117)
Atklâtâk par kosmonautikas vçsturi, I (pçc padomju preses materiâliem). 1990. gada pavasaris  (127)
Atklâtâk par kosmonautikas vçsturi, II (pçc padomju preses materiâliem). 1990. gada rudens (129)
Atklâtâk par kosmonautikas vçsturi, VI (pçc padomju preses materiâliem). 1991./1992. gada ziema (134)
Kosmosa kuìi Mercury un Gemini
Pilotçjamie kosmiskie lidojumi 25 gados. E. Mûkins. 1986./1987. gada ziema (114)
Kosmosa kuìi Sojuz
Uzlabota kosmosa kuìa Sojuz izmçìinâjums (pçc padomju preses materiâliem). 1980. gada rudens (89)
Ar trîsvietîgu Sojuz – uz Salûtu – 6 (pçc TASS ziòojumiem). 1981. gada vasara (92)
Pilotçjamie kosmiskie lidojumi 25 gados. E. Mûkins. 1986./1987. gada ziema (114)
Atklâtâk par kosmonautikas vçsturi, I (pçc padomju preses materiâliem). 1990. gada pavasaris (127)
Atklâtâk par kosmonautikas vçsturi, VII (pçc ârzemju preses materiâliem). 1992. gada pavasaris (135)
Atklâtâk par kosmonautikas vçsturi, IX (pçc ârzemju preses materiâliem). 1992. gada rudens (137)
Pilotçjamâs ekspedîcijas uz Mçnesi
Pilotçjamie kosmiskie lidojumi 25 gados. E. Mûkins. 1986./1987. gada ziema (114)
Uz Mçness ekspedîcijâm atskatoties. E. Mûkins. 1989. gada rudens (125)
Nenotikusî PSRS Mçness ekspedîcija
Atklâtâk par kosmonautikas vçsturi, I (pçc padomju preses materiâliem). 1990. gada pavasaris  (127)
Atklâtâk par kosmonautikas vçsturi, III (pçc padomju preses materiâliem). 1990./1991. gada ziema (130)
Atklâtâk par kosmonautikas vçsturi, IV (pçc padomju preses materiâliem). 1991. gada pavasaris  (131)
Atklâtâk par kosmonautikas vçsturi, V (pçc padomju preses materiâliem). 1991. gada rudens (133)
Atklâtâk par kosmonautikas vçsturi, VII (pçc ârzemju preses materiâliem). 1992. gada pavasaris  (135)
Atklâtâk par kosmonautikas vçsturi, IX (pçc ârzemju preses materiâliem). 1992. gada rudens (137)

tikai attçlu iegûðana, bet arî radiosakaru pâr-
tverðana, sekoðana raíeðu startiem un kodol-
izmçìinâjumiem, militâro sakaru un navigâ-
cijas nodroðinâðana.

Visplaðâko lietojumu pavadoòi guva saka-
ru sfçrâ. Par pirmo sakaru pavadoni kïuva
Telstar – 1, kuru ASV palaida 1962. gada 10. jû-
lijâ. Ðis pavadonis nodroðinâja televîzijas sa-
karus starp trim punktiem ASV, Lielbritânijâ
un Francijâ un tur atrodoðos cilvçku sarunas
varçja vçrot miljoniem cilvçku visâ pasaulç.
Zîmîgi, ka jau paða pirmâ pavadoòa izstrâdi
finansçja nevis valdîba, bet komercfirma. Pir-
mos sakaru pavadoòus palaida samçrâ zemâs
orbîtâs. Tie pârvietojâs attiecîbâ pret uztvç-
rçjstaciju, tâpçc sekoðana tiem bija apgrû-
tinâta. Daudz çrtâk bija novietot pavadoni
ìeostacionârajâ orbîtâ, kurâ tas ir nekustîgs

attiecîbâ pret Zemes virsmu, turklât var pâr-
raidît informâciju plaðâkâ Zemes virsmas ap-
gabalâ. Par pirmo ìeostacionâro pavadoni
kïuva ASV sakaru pavadonis Syncom – 3,
kuru palaida 1964. gada 19. augustâ un kurð
pârraidîja olimpisko spçïu atklâðanas cere-
moniju no Japânas. Tajâ paðâ gadâ tika izvei-
dota starptautiska pavadoòu sakaru organi-
zâcija Intelsat. PSRS sâka veidot savu kos-
misko sakaru sistçmu, 1965. gadâ palaiþot
pavadoni Molnija. Vçlâk gan nacionâlas, gan
starptautiskas sakaru sistçmas izveidoja arî
citas valstis. Ðobrîd ap Zemi riòío vairâki
desmiti satelîttelevîzijas pavadoòu un vairâk
nekâ simt sakaru pavadoòu.

Tâdçjâdi nepilnu 15 gadu laikâ kopð pirmâ
pavadoòa starta kosmoss stabili ienâca mûsu
ikdienâ un kïuva par dzîves bûtisku sastâvdaïu.
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Mçness zondes
Lunar Prospector pie Mçness. M. Gills. 1998. gada pavasaris  (159)
Agrînâs plançtu zondes
Lidojumi uz Marsu. E. Mûkins. 1988. gada vasara (120)
Atklâtâk par kosmonautikas vçsturi, I (pçc padomju preses materiâliem). 1990. gada pavasaris  (127)
Atklâtâk par kosmonautikas vçsturi, IV (pçc padomju preses materiâliem). 1991. gada pavasaris  (131)
Lietiðíie pavadoòi
ASV militârâs izlûkoðanas pavadoòi. E. Mûkins. 1985. gada rudens (109)
Televîzija no kosmosa. Dz. Blûms. 1989. gada rudens (125)
Kosmiskâ âtruma zudums. K. Grîngauzs. 1989./1990. gada ziema (126)
Kosmonautika 1992. gadâ. E. Mûkins. 1993. gada vasara (140)
Militarizçtâ un partijiskâ kosmonautika. E. Mûkins. 1993./1994. gada ziema (142)
NASA un Holivuda sadarbojas (pçc NASA materiâliem sagatavojis M. Gills). 1996. gada pavasaris  (151)
Troses mudþeklis orbîtâ ap Zemi. M. Gills. 1996. gada rudens (153)
Latvija Eiropâ – skats no kosmosa. V. Lapoðka. 1999./2000. gada ziema (166)
Iridium bçdîgais gals. J. Jaunbergs. 2000. gada vasara (168) D

20. gadsimta 80. gados paziòojumi par
kosmisko aparâtu palaiðanu sâka pazust no
avîþu pirmajâm lappusçm. Tas nozîmçja, ka
cilvçki jau sâka pierast pie kosmosa izman-
toðanas un tâ pârvçrtâs gandrîz par ikdienu.
Bet tikai gandrîz.

Orbitâlâs stacijas. 1973. gada 14. maijâ
ASV palaida savu vienîgo orbitâlo staciju Skylab.
Tâ tika izvietota nesçjraíetes treðajâ pakâpç
un bija pats masîvâkais kosmosâ nogâdâtais
objekts (77 tonnas), tâpçc tâs palaiðanai nâcâs
izmantot jaudîgo nesçjraíeti Saturn – 5. Lîdz
1974. gada februârim stacijâ ïoti sekmîgi strâ-
dâja trîs apkalpes, katrâ no tâm bija trîs cilvç-
ki. Lidojumam uz staciju un atpakaï viòi iz-
mantoja kosmosa kuìus Apollo. Visas trîs ap-
kalpes uzstâdîja jaunus kosmiskâ lidojuma
ilguma rekordus. Astronauti veica daudzvei-
dîgus Zemes novçrojumus, plaðus Saules pçtî-
jumus ar speciâlu Saules teleskopu bloku, kâ
arî tehnoloìiskus, bioloìiskus un medicînis-
kus eksperimentus. Vienîgâ neveiksme gadî-
jâs stacijas startâ, kad stacijai tika norauta

ILGONIS VILKS

KOSMISKIE LIDOJUMI. GANDRÎZ KÂ IKDIENA (1973–2000)

viena Saules baterija un daïa pretmeteorîtu
ekrâna, bet otra Saules baterija ieíîlçjâs. Ðo
iemeslu dçï stacija sâka sakarst un tajâ trûka
elektroenerìijas. Pirmâ apkalpe sâka savu dar-
bu ar remontu. Viòi uzstâdîja pagaidu ekrânu
un atbrîvoja ieíîlçjuðos Saules bateriju. Pçc
pilotçjamo lidojumu beigâm stacija vçl piecus

Vienîgâ ASV orbitâlâ stacija Skylab.
NASA foto
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gadus lidoja bezpilota reþîmâ, tad nogâja no orbî-
tas un sadega Zemes atmosfçrâ. Atseviðíi stacijas
fragmenti nokrita Austrâlijas piekrastç.

Kâ pretsvaru ASV pilotçjamo Mçness lido-
jumu programmai PSRS izvirzîja orbitâlo staciju
programmu, kas nodroðinâtu ilgstoðu cilvçka
darbîbu kosmosâ. Taèu sâkumâ programmas
realizâcija gâja “kâ pa celmiem”. Vispirms tika
projektçta militâra orbitâlâ stacija, kas veiktu
izlûkoðanu no kosmosa. To bija paredzçts pat
aprîkot ar aviâcijas âtrðâvçju lielgabalu “ne-
lûgtu viesu” atvairîðanai. Politiskâs propagan-
das nolûkos uz ðîs stacijas bâzes triecientempâ
tika izveidota civilâ stacija Saïut, kas startçja
1971. gada 19. aprîlî. Par transportkuìi, kas
nogâdâ stacijâ apkalpes, izmantoja kosmosa
kuìi Sojuz. Stacija atradâs orbîtâ 175 dienas,
un otrâ apkalpe tajâ pavadîja 22 dienas (pirmâ
apkalpe sakabinâðanâs mezgla kïûdas dçï sta-
cijâ neiekïuva). Ðajâ lidojumâ galvenokârt tika
veikti stacijas sistçmu izmçìinâjumi. Traìisks
negadîjums notika, stacijas apkalpei kosmosa
kuìî Sojuz – 11 atgrieþoties uz Zemes. Nolaiða-
nâs posmâ negaidîti atvçrâs kâds vârstulis, un
kabînes gaiss izplûda vakuumâ. Visi trîs kos-
monauti – Georgijs Dobrovoïskis, Viktors Paca-
jevs un Vladislavs Volkovs – gâja bojâ. Kopð
tâ laika lidojuma svarîgâkajos posmos kos-
monauti ir tçrpti skafandros.

Saïut – 2 bija militâra tipa stacija, taèu deherme-
tizçðanâs dçï tâ drîz pârtrauca darboties. Saïut – 3,
kuru palaida 1974. gada jûnijâ, atradâs lidojumâ
212 dienas, bet apkalpe tajâ uzturçjâs tikai 14 die-
nas. Kâ iespçjams apkalpes priekðlaicîgâs atgrieðanâs
cçlonis tiek minçts neliels ugunsgrçks, kas padarîja
nelietojamu stacijas atmosfçru. Paðâs 1974. gada
beigâs tika palaists Saïut – 4, kas beidzot funkcio-
nçja normâli. Tajâ uzturçjâs divas apkalpes, kas

kopumâ pavadîja stacijâ 89 dienas, veica tehniskus
un bioloìiskus eksperimentus, novçroja Zemi un
astronomiskus objektus.

Saïut – 5, kuru palaida 1976. gadâ, atkal bija
militârâ stacija. Ðoreiz tâ funkcionçja normâli un
tajâ strâdâja divas apkalpes, kas, saskaòâ ar oficiâ-
liem ziòojumiem, veica galvenokârt tehnoloìiskus
un bioloìiskus eksperimentus. Saïut – 6, kas dar-
bojâs orbîtâ no 1977. lîdz 1982. gadam, bija pati
raþîgâkâ ðîs sçrijas orbitâlâ stacija. Stacijâ uzturçjâs
piecas pamatapkalpes, kosmosnauti Vladimirs Ïa-
hovs un Valçrijs Rjumins pavadîja tajâ veselu pus-
gadu. Pirms atgrieðanâs uz Zemes viòiem bija jâtre-
nçjas speciâlos vakuumtçrpos, lai pierastu pie apstâk-
ïiem, kas gaidâmi uz Zemes. Îsâku laiku stacijâ uz-
turçjâs 11 viesapkalpes, kuru sastâvâ ietilpa ne tikai
PSRS, bet arî citu sociâlistisko valstu kosmonauti.

Atðíirîbâ no iepriekðçjâm stacijâm Saïut – 6 bija
aprîkots ar diviem sakabinâðanas mezgliem, tâpçc
bija iespçjams veikt stacijas apgâdi ar degvielu,
pârtiku un papildu aparatûru, izmantojot automâ-
tiskos kravas kuìus Progres. Stacijâ kosmonauti
veica materiâlu raþoðanu bezsvara stâvokïos, biolo-
ìiskos eksperimentus, Zemes novçrojumus ar daudz-
zonâlu spektrâlo aparatûru, regulâri kontrolçja
savu veselîbas stâvokli. Kosmonautiem bija divpu-
sçji televîzijas sakari ar Zemi, tâpçc viòi varçja
skatîties televîzijas pârraides, “tikties” ar tuvinie-
kiem, vadît televîzijas reportâþas. Astronomisko
pçtîjumu programma bija samçrâ pieticîga – notika
Saules un rentgenstarojuma avotu novçrojumi, tika
izmçìinâts atvâþams radioteleskops ar 10 m dia-
metru, kas veica kopîgus novçrojumus ar virsze-
mes teleskopiem. Kad stacija pârgâja automâtiskajâ
lidojuma reþîmâ, pie tâs piekabinâjâs par Sojuz
ievçrojami lielâks transportkuìis TKS ar “segvârdu”
Kosmos – 1267, kurð bija izveidots militâro staciju
programmas ietvaros, bet tâ arî nekad nelidoja

1. tabula. Orbitâlâs stacijas Skylab apkalpes

Apkalpe Starta datums
Uzturçðanâs ilgums Iegûtie Saules

stacijâ, dienas un Zemes attçli

È. Konrads, Dþ. Kervins, P. Veics 25.05.1973. 27 39 000
A. Bîns, Dþ. Lûsma, O. Heriots 28.07.1973. 58 92 000
Dþ. Karrs, V. Pougs, E. Gibsons 16.11.1973. 83 92 000
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pilotçjamâ variantâ. Ðis kuìis koriìçja stacijas or-
bîtu un vçlâk nobremzçja to. (Visas Saïut stacijas
funkcionçðanas beigâs tika ievadîtas blîvajos atmo-
sfçras slâòos virs Klusâ okeâna, kur tâs sadega.)

Pçdçjâ ðâ tipa stacija bija Saïut – 7, kas lidoja
1982.–1986. gadâ. Tajâ strâdâja piecas pamat-
apkalpes, viena remontapkalpe un èetras
viesapkalpes. Kosmonauti Leonîds Kizims, Vla-
dimirs Solovjovs un Oïegs Atjkovs uzstâdîja jau-
nu kosmiskâ lidojuma ilguma rekordu – 237
diennaktis. Ðajâ stacijâ lidojumâ devâs otrâ Krie-
vijas kosmonaute – Svetlana Savicka. Stacijâ
viesojâs arî Francijas un Indijas kosmonauts.
1983. un 1985. gadâ ar staciju sakabinâjâs un
kâdu laiku ar to kopâ lidoja kuìis TKS ar no-
saukumu Kosmos – 1443, kurð divkârðoja orbi-
tâlâ kompleksa masu un ievçrojami paplaðinâja
stacijas iespçjas. 1985. gada februârî sakari ar
staciju pârtrûka, tâ zaudçja orientâciju un sâka
kûleòot. Apkalpei, kas 1985. gada jûnijâ veica
stacijas glâbðanas darbus, nâcâs saskarties ar ievç-
rojamâm grûtîbâm – nedarbojâs stacijas elek-
troapgâde un gaisa attîrîðanas sistçma, dzeramâ
ûdens caurules bija aizsaluðas. Tomçr divu ne-
dçïu laikâ stacijas darbaspçjas izdevâs atjaunot.

1986. gada 20. februârî Krievija palaida
jaunas paaudzes orbitâlo staciju Mir. Atðíirîbâ
no Saïut tai bija 6 sakabinâðanâs mezgli, pie
kuriem var piekabinâties transportkuìi un
specializçti moduïi. Stacijas apgâdei sâka iz-
mantot modernizçtos Sojuz TM un Progres M
transportkuìus. Zinâtniskâ aparatûra tika iz-

vietota moduïos, tâpçc bâzes bloka dzîvoja-
mâs un darba telpas kïuva plaðâkas. Stacijâ
vienlaikus varçja uzturçties 5 lîdz 6 cilvçku
apkalpe. Veselas 437 dienas stacijâ pavadîja
Valçrijs Poïakovs, uzstâdot jaunu, lîdz ðim
nepârspçtu nepârtraukta kosmiskâ lidojuma
rekordu. Divpusçjus sakarus ar Zemi no jeb-
kura orbîtas punkta nodroðinâja retranslâcijas
pavadoòi Luè. 1990. gadâ kosmonauti izmç-
ìinâja individuâlo reaktîvo lidiekârtu SPK, ar
kuru attâlinâjâs no stacijas lîdz 45 m, tiesa,
paliekot saistîti ar staciju trosç.

1987. gadâ stacijai pievienoja pirmo spe-
cializçto moduli Kvant, bet ar moduïa Priro-
da palaiðanu (1996) stacijas komplektâcija bei-
dzâs. Neskaitot bâzes moduli, stacijas sastâvâ

Krievijas orbitâlâ stacija Mir riòío ap Zemi.
NASA foto

PSRS orbitâlâ stacija Saïut – 7.
Mir iekðienç. Ðajâ vadu mudþeklî kosmonauti

reizçm pavadîja veselu gadu.    NASA foto
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arî treðâ un pagaidâm pçdçjâ Krievijas kos-
monaute Jeïena Kondakova.

Sâkotnçji plânotais stacijas ekspluatâcijas
ilgums bija 5 gadi, tâpçc nav brînums, ka pç-
dçjos gados pieauga remontdarbu apjoms. Îpaði
neveiksmîgs stacijas darbîbâ bija 1997. gads,
kad stacija piedzîvoja vairâkus nopietnus
energoapgâdes, skâbekïa raþoðanas sistçmas
un datorvadîbas sistçmas traucçjumus, arî
nelielu ugunsgrçku. 25. jûnijâ notika pirmâ
kosmiskâ “autoavârija”. Kravas kuìis Progres,
manevrçjot stacijas tuvumâ, ietriecâs modulî
Spektr un radîja tajâ plaisu. Lai novçrstu gaisa
noplûdi, apkalpei nâcâs noslçgt pieeju uz ðo
moduli. Ðo tehnisko problçmu dçï 1999. gadâ
regulâra stacijas ekspluatâcija tika pârtraukta.
Mir pçdçjâs darba apkalpes loceklis Sergejs
Avdejevs uzstâdîja jaunu kosmisko lidojumu
rekordu – viòð vairâku lidojumu laikâ pava-
dîja kosmosâ 742 dienas.

2000. gada pirmajâ pusç pçdçjâ apkalpe
veica stacijas pârbaudi un remontdarbus. Rû-
pes par staciju pâròçma starptautiska korpo-
râcija MirCorp, kas meklçja lîdzekïus stacijas
turpmâkai izmantoðanai. Kâ viens no iespç-
jamiem stacijas izmantoðanas veidiem tika
minçts kosmiskais tûrisms – 59 gadus vecais
amerikâòu biznesmenis Deniss Tito par 20 mil-
joniem ASV dolâru iegâdâjâs “biïeti” uz lido-
jumu stacijâ Mir. Taèu 2000. gada beigâs Krie-
vijas valdîba nolçma stacijas ekspluatâciju
pârtraukt un 2001. gada 23. martâ stacija tika
nogremdçta Klusajâ okeânâ. Deniss Tito kâ
kompensâciju saòçma lidojumu uz topoðo
Starptautisko orbitâlo staciju.

(Turpinâjums sekos)

Krievu kosmonautam Valçrijam Poïakovam
pieder kosmiskâ lidojuma ilguma rekords.

No þurnâla “Ciel & espace”

2. tabula. Stacijas Mir moduïi

Nosaukums
Palaiðanas Masa,

Funkcijas
datums t

Mir 20.02.1986. 20,9 Dzîvojamâs un darba telpas, vadîbas sistçmas, sakabinâðanâs mezgli
Kvant 06.02.1987. 11,1 Astronomiskie, biotehnoloìiskie eksperimenti
Kvant – 2 26.11.1989. 18,5 Energoapgâde, kompleksa orientâcija, Zemes novçrojumi, slûþu kamera
Kristal 31.05.1990. 19,6 Materiâlu raþoðana bezsvara apstâkïos
Spektr 20.03.1995. 19,6 Ìeofizikâlie eksperimenti, ASV eksperimentu iekârtas
Priroda 23.04.1996. 19,7 Zemes novçrojumi

bija 5 specializçtie moduïi un tâs kopçjâ masa
bez transportkuìiem sasniedza 109 tonnas,
tâdçjâdi pârspçjot ASV orbitâlo staciju Skylab.
Uz staciju tâs ekspluatâcijas laikâ veica lido-
jumu 39 pilotçjamie kosmosa kuìi, to skaitâ
9 ASV kosmoplâni. Ðie kuìi nogâdâja stacijâ
pamatapkalpes un viesapkalpes. Staciju zinâ-
mâ mçrâ varçja saukt par starptautisku, jo tajâ
gan îsâku laiku viesojuðies, gan ilgâku laiku
strâdâjuði daudzu valstu (Afganistâna, ASV,
Austrija, Francija, Japâna, Lielbritânija, Kazahija,
Sîrija, Vâcija) kosmonauti, to skaitâ 4 sievietes,
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Saturiski astronomijas ekspozîcija ataino
ðâdus tematus:
• “Debess izskats (ko cilvçks novçro pie de-

bess)”;
• “Visuma uzbûve; zvaigznes, to uzbûve un

sadalîjums Visumâ”;
• “Saule un tâs sistçma”;
• “Kâ astronomi to visu zina?”;
• “Amatierastronomija”;
• “Laika mçrîðana”.

Lai ekspozîcijas apskate nekïûtu vienmuïa
un nogurdinoða, gandrîz ik uz soïa apmek-
lçtâjam piedâvâ kâdu praktisku nodarbi –
viòð, piemçram, var apsçsties pie kâda no
monitoriem un ïaut sev pastâstît un parâdît
materiâlu par kâdu interesçjoðu jautâjumu
(piemçram, apskatîties Saules vai Mçness ap-
tumsuma demonstrâciju); pie cita monitora
iespçjams pârbaudît savas zinâðanas astro-
nomijâ, proti – apmeklçtâjam tiek uzdots jau-
tâjums ar daþiem atbilþu variantiem, no ku-

Viens no pasaulç lielâkajiem dabaszinât-
nçm un tehnikas attîstîbai veltîtajiem muze-
jiem atrodas Minhenç (Vâcijâ) – tas ir Vâcu
muzejs (Deutsches Museum). Vasarâ muzejs
ir tûristu pârpildîts, gan paði vâcieði, gan inte-
resenti no visâm pasaules malâm, esot Min-
henç, labprât ðeit iegrieþas. Te iespçjams gût
ieskatu visâs dabaszinâtòu un tehnikas noza-
rçs, kuru attîstîba no pirmsâkumiem lîdz mûs-
dienâm atspoguïota aptuveni 17 000 ekspo-
nâtos 50 000 m2 platîbâ.

Muzeju 1903. gadâ radîja elektroinþenieris
Oskars fon Millers (Oskar von Miller, 1855–1934)
un firmas “Carl Zeiss” konstruktors Valters Bau-
ersfelds (Walther Bauersfeld, 1879–1934). Kopð
1925. gada muzejs atrodas skaistâ vietâ paðâ
Minhenes centrâ – uz salas Izâras upç.

Starp visâm citâm zinâtnçm Vâcu muzejâ
aplûkojama arîdzan plaða astronomijai veltîta
ekspozîcija, kas jau 9 gadus tiek uzskatîta par
lielâko pasaulç pçc informâcijas apjoma un
eksponâtu skaita. Vairâkâs telpâs piecos mu-
zeja stâvos, izmantojot 85 stendus, 150 oriìi-
nâlus priekðmetus, 30 modeïus, 20 monitorus
un ap 400 attçlu un tekstuâlu komentâru, tiek
skaidroti astronomijas un astrofizikas svarî-
gâkie aspekti. Apmeklçtâjs var uzzinât par ðo
zinâtòu nozaru attîstîbu, kâ arî tiek skaidroti
aktuâlie pçtniecîbas virzieni un panâkumi
mûsdienâs. Plaði un uzskatâmi parâdîts astro-
nomu “tehniskais nodroðinâjums”: instrumenti,
visdaþâdâkie priekðmeti, skafandri, modeïi –
piemçram, Saules sistçma, Ptolemaja un Ko-
pernika pasaules skatîjums, daþas kosmiskâs
stacijas, pasaulç ievçrojamâkas observatorijas.

SVEÐÂS ZEMÇS

VINETA STRAUPE

PAR ASTRONOMIJU VIENÂ NO PASAULES LIELÂKAJIEM
DABASZINÂTÒU MUZEJIEM

Mariner II modelis.
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riem jâizvçlas pareizais. Atbildes tiek novçr-
tçtas ar attiecîgu punktu skaitu. Spçli jebkurâ
brîdî var pârtraukt.

Muzeja sestajâ stâvâ ierîkots planetârijs ar
156 sçdvietâm. Katru dienu tajâ notiek 30 mi-
nûðu garas lekcijas, kurâs tiek izskaidrotas
svarîgâkâs parâdîbas, kas novçrojamas uz
Zemes un pie debess – meteori un to plûs-
mas, polârblâzmas, gadalaiku maiòa, aptum-
sumi, zvaigþòu kustîba (Zemes rotâcija) u. c.
Tiek dots arî neliels ieskats koordinâtu sistçmâ
un tâs jçdzienos: “zenîts”, “debess ekvators”,
“debess pols”, “ekliptika” u. c. Planetârijâ
iespçjams parâdît zvaigþòu stâvokli jebkurai
novçrojumu vietai uz Zemes jebkurâ laika
momentâ pagâtnç vai nâkotnç. Kosmiskie
notikumi, kas patiesîbâ ilgst dienas vai gadus,
gadsimtus vai pat gadu tûkstoðus, ðeit norit
daþâs minûtçs. Pateicoties lektora viegli uztve-

ramajam stâstîjumam, saskatît ðîs likumsa-
karîbas kïûst pavisam vienkârði pat bez îpa-
ðâm priekðzinâðanâm astronomijâ.

Planetârija vçrtîgâkâ ierîce ir 1988. gadâ
uzstâdîtais un ar datoru vadâmais projektors
“Zeiss M1015”, ar kuru iespçjams attçlot ap
5000 zvaigþòu, galaktikas, miglâjus, zvaigþòu
kopas lîdz 6. zvaigþòlielumam, Sauli (arî sar-
kanîgu neilgi pçc lçkta un pirms rieta), Mçnesi
ar tâ fâzçm un virsmas detaïâm, plançtas –
Merkuru, Vençru, Marsu, Jupiteru un Saturnu.
Tâpat ir iespçjams noregulçt jebkuru pola
augstumu, attçlot spîdekïu diennakts kustîbu,
spîdekïu gada kustîbu, parâdot Sauli, Mçnesi
un plançtas (maksimâlais âtrums: 2 gadi 1 mi-
nûtç), precesiju. Projektoram ir vairâkas papil-
du iespçjas, kas seansa norisi padara emocio-
nâli pilnîgâku – daþâdas ainavas pie horizonta
(Minhenes panorâma, mâkoòi), Zemes izskats
no kosmosa, Saules un Mçness aptumsumi,
ZMP vai meteoru plûsmas. Izmantojot ame-
rikâòu Voyager iegûtos attçlus, iespçjams no-
demonstrçt ceïojumu cauri Saules sistçmai,
Saules sistçmas raðanos, rotçjoðus debess íer-
meòus un pat pârnovas sprâdzienu.

Uz muzeja jumta, lîdzâs planetârijam, ierî-
kots Saules pulksteòu dârzs – ðeit novietots
21 daþâda veida Saules pulkstenis, kas sakâr-
toti to radîðanas secîbâ – vecâkie izgudroti
pirms vairâkiem gadu tûkstoðiem, jaunâkie –
pavisam nesen pçdçjos gados. Pulksteòi izga-
tavoti ar modernâm metodçm pçc seniem
paraugiem, cenðoties sasniegt to maksimâlu
precizitâti. Izòemot divus pulksteòus, pârçjos
aprçíinâjuði un izveidojuði gnomoniíis Ivs
Opico (Yves Opizzo) un tçlnieks Kristians
Tobins (Christian Tobin).

Jaunâkais muzeja rîcîbâ esoðais pulkste-
nis ir digitâls Saules pulkstenis. To paten-
tçjuði V. Krocs (W. Krotz) un D. Ðarðteins
(D. Scharstein). Tas sastâv no diviem pa-
ralçliem blîviem reþìiem, kuriem cauri ejot,
Saules gaisma tiek tâ lauzta, ka pareizo vie-
tas laiku ar 5 minûðu precizitâti var nolasît
pçc izgaismotajiem cipariem uz priekðçjâ
reþìa. Saulei pârvietojoties pa debessjumu,

Pie ðâ monitora var atrast izsmeïoðu infor-
mâciju par komçtâm, Oriona miglâju, gravitâcijas
lçcâm, novâm un pârnovâm.
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mainâs tâs staru kriðanas leòíis uz pulksteòa
un atbilstoði tam arî nolasâmie cipari.

Muzejâ ir arî observatorija, tai ir divi ku-
poli: Rietumu kupolâ atrodas 1923./1924. ga-
dâ Jçnâ bûvçtais “Zeiss” refraktors ar 30 cm
objektîva diametru un 5 m fokusa attâlumu.
Apmeklçtâjiem kupols apskatei pieejams kat-
ru dienu rîta stundâs – skaidrâ laikâ teleskopâ
iespçjams novçrot Sauli, Mçnesi vai kâdu
plançtu; mâkoòainos apstâkïos observatoriju
var apskatît tâpat vien. Austrumu kupolâ atro-
das Kasegrçna sistçmas reflektors, bûvçts
1913. gadâ Berlînç. Tâ spoguïa diametrs ir
40 cm un fokusa attâlums 7,2 m. Muzeja dar-
binieki piedâvâ ekskursijas (gan tikai skaidrâ
laikâ) no oktobra lîdz aprîlim katru piekt-
dienas vakaru.

No 1995. gada oktobra minhenieðiem un
pilsçtas viesiem tiek piedâvâta vçl viena atrak-
cija – Plançtu ceïð, kas ved no Vâcu muzeja

Digitâlais Saules pulkstenis.
Visi att. – autores foto

Saules pulksteòu dârzs.

uz 4 km attâlo, savdabîgi ierîkoto Hellabrun-
nas zooloìisko dârzu. Plançtu ceïð atspoguïo
cilvçka prâtam grûti aptveramos attâlumus
mûsu paðu Saules sistçmâ. Ceïa kopgarums
ir 4,57 km, un tas sâkas ar Saules modeli
(diametrs 1,08 m) muzeja pagalmâ. 45 m tâlâk
atrodams Merkurs, kura diametrs savukârt ir
tikai 3,8 mm, un atbilstoði mçrogam arî visas
pârçjâs plançtas. Modeïi novietoti uz 2 m
augstiem postamentiem, kur atrodama infor-
mâcija par katru plançtu. Plançtu ceïa mçrogs
ir 1:1,29 mljrd., tas nozîmç, ka 1 km uz Zemes
atbilst 1,29 miljardiem kilometru Visumâ.

Kaut ðajâ Vâcijas lielâkajâ muzejâ attâlumi
ir daudzkârt niecîgâki, tomçr, izstaigâjot visas
astronomijai veltîtâs ekspozîcijas, kam nepie-
cieðama vismaz viena diena, kâjas jûtas tik
noguruðas, ka nepiecieðams mierîgs atpûtas
brîdis. Lai apskatîtu vçl kâdu citu muzeja
daïu, noteikti jâatnâk citu reizi. D
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J. Tipler. “The Physics of Immortality” – New
York, Anchor Books, 1995) 124. lpp. dod ðâdu
dzîvîbas definîciju: “Dzîvîba ir informâcijas
uzkrâðanas un apstrâdes veids. Dzîva bûtne
ir informâciju kodçjoða vienîba, kuras savâk-
tâs informâcijas pastâvçðana pakïauta dabis-
kajai izlasei.”

Ir arî izsmeïoðâkas dzîvîbas definîcijas:
“Dzîvîba ir paðorganizçjoða nelîdzsvara sistç-
ma, kurâ procesus vada ar simbolu palîdzîbu
aprakstâma programma, kas var reproducçt
sistçmu un sevi. Paðorganizçjoða nelîdzsvara
sistçma ir no apkârtçjâs vides norobeþots ma-
tçrijas sakopojums, kas, izmantojot tam cauri
plûstoðu enerìiju un, iespçjams, arî matçriju,
relatîvi ilgi, t. i., laika posmâ, kas daudz lie-
lâks par sistçmas iekðienç notiekoðo atkârtoto
procesu laiku, saglabâ tâlu no termodinamis-
kâ lîdzsvara esoðu stabilu konfigurâciju. Kon-
figurâcijas saglabâðanu nodroðina matçrijas
un enerìijas transportçðanas cikli sistçmas
iekðienç un arî starp sistçmu un tâs apkârtçjo
vidi. Sistçmu stabilizç atgriezeniskâs saites,
kas regulç ciklu norises âtrumu.” (Lee Smolin.
“The Life of the Cosmos” – Weidenfeld & Ni-
colson, London, p. 155.)

Kâ redzam no ðîm definîcijâm, paðlaik uz
novçrojumiem balstîtais priekðstats par dzî-
vîbu satur divas svarîgas tçzes:

 1) mçs zinâm tikai tâdas dzîvîbas formas,
kas realizçtas matçrijâ;

 2) dzîvîbas pastâvçðanai nepiecieðama
informâcija, kas ierakstîta matçrijas stâvokïos.

Informâcijas ierakstîðanai jârada, jâizveido
noteikti, atpazîstami, nolasâmi matçrijas stâ-
vokïi, kuru izveidoðanai nepiecieðams kaut

“Filosofija ir ierakstîta lielajâ grâmatâ, kas
atvçrta guï mûsu priekðâ. Mçs nevaram sa-
prast Universu, ja visupirms neizpçtâm simbo-
lus un neiemâcâmies valodu, kurâ tas ir iz-
teikts un aprakstîts. Ðî grâmata ir uzrakstîta
matemâtikas valodâ, tâs simboli ir trîsstûri,
aploces un citas ìeometriskâs figûras, bez ku-
ru apgûðanas cilvçkam ir neiespçjami saprast
tajâ pat vienu vârdu.” Galilejs, 1623. (John
D. Barrow. “The Universe that Discovered It-
self” – Oxford University Press, 2000, p. 270)

Cilvçce ir kâ klejotâjcilts tuksnesî, kas ne-
mitîgi gadu tûkstoðiem ir spiesta iet uz priek-
ðu. Kad ðîs cilts bçrni ierauga paði sevi, sâk
sevi apzinâties un meklçt atbildes uz jautâ-
jumiem: “Kas mçs esam, no kurienes mçs nâ-
kam, uz kurieni mçs ejam un kâda tam visam
ir jçga”, tad viòiem nav redzams nekas cits
kâ tikai ceïð priekðâ un gabals no paveiktâ.
Un vienîgais, kas viòiem atliek, lai mçìinâtu
atrast, izveidot atbildes uz lielajiem jautâju-
miem, ir sâkt pçtît apkârtni, augus un dzîvnie-
kus, kas iedoti ceïâ lîdzi, un paðiem sevi.
Protams, vçl var atbildes izdomât, bet tâm bûs
maz sakara ar îstenîbu.

Viena no stiprâkajâm evolûcijas veidota-
jâm cilvçka vajadzîbâm ir izdzîvoðana. Domâ-
joðais un sevi apzinoðais cilvçks ðo vajadzîbu
ir pârvçrtis par ilgâm pçc mûþîgas jeb neie-
robeþotas dzîvîbas. Vai tâ ir iespçjama? Pirms
mçìinât atbildçt uz ðo jautâjumu, mums jâvie-
nojas par jçdzienu definîcijâm.

Amerikâòu zinâtnieks, Tulanas Universi-
tâtes matemâtiskâs fizikas profesors Frenks
Tiplers grâmatâ “Nemirstîbas fizika” (Frank

ATZIÒU CEÏI

IMANTS VILKS

MÛSDIENU ZINÂTNE PAR MÛÞÎGU DZÎVÎBU
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kâds enerìijas minimums, ko var viegli aprç-
íinât1. Cilvçka atmiòas apjoms ir 1013–1017

bitu, mûsdienu datora atmiòas apjoms ir ap
109–1015 bitu, to ierobeþo atmiòas ierîces pie-
ïaujamie izmçri un baroðanas jauda. Standarta
datora âtrums ir 108 b/s, bet labâkie strâdâ ar
âtrumu 1010 b/s. Cilvçka smadzeòu âtrdarbîba
ir ap 1013 b/s. Kâ redzam, mûsdienu datoru
âtrums jau pietuvojies cilvçka smadzeòu âtr-
darbîbai. Ievçrojot to, ka pçdçjos 40 gados
datoru âtrdarbîba palielinâs 1000 reiþu 20 ga-
dos (t. i., aptuveni 2 reizes 2 gados), redzam,
ka cilvçka smadzeòu atmiòas apjoms un âtr-
darbîba tiks pârspçta daþu desmitu gadu laikâ.
Ja paðreizçjâ attîstîbas tendence saglabâsies,
personâlais dators cilvçka smadzeòu âtrdar-
bîbu sasniegs 2030. gadâ, turklât tâ cena bûs
ap 1000$. (John D. Barrow. “Impossibility” –
Vintage, 1999, 88. lpp.)

Tagad, kad esam izveidojuði, noformulçjuði
mums pazîstamo, bet, jâdomâ, ne vienîgo
iespçjamo dzîvîbas jçdzienu, varam pievçr-
sties virsrakstâ minçtâ jautâjuma otrai daïai –

mûþîgai, neierobeþotai dzîvîbai. Matemâtikâ
ar neierobeþotu jeb bezgalîgu saprot tâdu
skaitli, kas vienmçr ir lielâks par jebkuru
patvaïîgi izvçlçtu pçc patikas lielu skaitli. Ðis
bezgalîbas jçdziens ir matemâtiska abstrakcija,
jo reâlajâ pasaulç jeb mûsu novçroðanai pie-
ejamâ Visuma daïâ mçs nevaram novçrot nedz
bezgalîgu laiku, nedz bezgalîgu telpu – mçs
tos tikai varam iedomâties, postulçt. Tâpat kâ
bezgalîgi mazos lielumus diferenciâlajos un in-
tegrâlrçíinos, tie ir matemâtiskas abstrakcijas,
kas praksç tîri labi strâdâ (tas nozîmç, ka, lietojot
ðos integrâlrçíinus ikdienas dzîves uzdevumu
atrisinâðanai, mçs iegûstam pilnîgi pietiekamu
precizitâti), bet kvantu fizikas pçdçjo gadu
rezultâti râda, ka bezgalîgi mazu lielumu Dabâ
nav, bet ir elementârdaïiòas ar ïoti maziem, bet
galîgiem izmçriem un masâm2. Lîdzîgi ir ar
laiku, mazâkais Dabâ novçrotais laika intervâls
jeb Planka laiks ir 10–43 sekundes.

Tagad atgriezîsimies no iedomâtas pasau-
les reâlajâ. Universa lîdzðinçjais mûþs, kura
niecîgâ apgabalâ mums gadîjies atrasties un

1 Viena informâcijas bita apstrâdei nepiecieðamâ enerìija iegûstama no Bolcmaòa formulas P = kTB,
kur P = E/t [J/s] – jauda, B = I/t [bit/s] – informâcijas apstrâdes âtrums, k = 1,38·10–23 [J/K] – Bolcmaòa
konstante, T – absolûtâ temperatûra [K]. Ðî formula izteic vielas atomu termisko fluktuâciju jaudu, kas
ir proporcionâla absolûtajai temperatûrai un frekvenèu joslas platumam, kurâ mçra ðo jaudu. Radioteh-
niskâs ierîcçs to sauc par trokðòu jaudu, un to var izmçrît. Ðî termisko trokðòu jauda ir tâ, kas nosaka
minimâlo signâla jaudu, kura nepiecieðama signâla ierakstam vai pârraidei. Ja derîgâ signâla jauda ir
mazâka par trokðòu jaudu, to no trokðòa nevar atðíirt, atdalît. Ja abas jaudas vienâdas, tad varbûtîba,
ka, piemçram, ierakstîta ‘1’ vietâ nolasîsim ‘0’ vai ‘1’, ir viena puse, un ðâdas sistçmas entropija iegûstama
no Ðenona informâcijas formulas S = Σ

i
P

i
ln1/P

i
, tajâ ievietojot P

i
= 1/2. Tad S

0
 = 1/2P

1
·ln2 + 1/2P

0
·ln2 = ln2.

Lai trokðòu izveidoto nedroðîbu samazinâtu lîdz nullei, nepareiza nolasîjuma varbûtîba jâsamazina
lîdz nullei, tad sistçmas entropija samazinâsies par ∆S = S

0
 – S

1
 = ln2 – P

1
·ln1 = ln2. Ja Bolcmaòa

formulas abas puses pareizinâm ar laiku t, tad iegûstam enerìiju: Pt = kTBt jeb E = kTI. Viena bita
apstrâdei nepiecieðamâ enerìija ∆E = kTln2 (kâ redzam, patiesîbâ tâ ir enerìijas izmaiòa, t. i., tâ ir
enerìija, kas jâpievada fizikâlajai sistçmai, lai tajâ ierakstîtu informâciju). Ja datora darba temperatûra T = 293 K,
tad viena bita ierakstîðanai nepiecieðamâ minimâlâ enerìija ir ∆E

1bit
 = 1,38·10–23·293·ln2 = = 2,8·10–21J. Ja

informâcijas daudzuma izmaiòu attiecinâm pret tai atbilstoðo nepiecieðamo enerìijas izmaiòu un abas
atvasinâm pçc laika, tad iegûstam maksimâli iespçjamo informâcijas apstrâdes âtrumu: ∆E = ∆I·kT·ln2,
nodalot abas puses ar ∆t→0, iegûst (dE/dt)/(dI/dt) = kT·ln2; (dI/dt)/(dE/dt) = 1,05·1023(b/s)/(W/K).

Ja ðajâ izteiksmç ievieto T = 300 K, tad iegûstam skaitïoðanas âtruma termodinamisko robeþu 3·1020(b/s)/W.
Kâ redzam, kaut gan cilvçka smadzeòu âtrdarbîba tikai kâdas “nieka” 107 reizes atpaliek no teorçtiski iespçjamâs,
tâ paðlaik ir âtrâkâ Universâ zinâmâ skaitïoðanas maðîna. Un ne tikai. Tas ir viskomplicçtâkais mums zinâmais
veidojums visâ Universâ.
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dzîvot, ir 10–15 miljardi gadu. Universa atliku-
ðais mûþa garums ir ne mazâks kâ lîdzðinçjais,
un tas ir atkarîgs no tâ, vai tas turpinâs neiero-
beþoti izplesties vai pçc kâda (nezinâma)
laika sâks sarauties, vai arî turpinâs atrasties
tuvu kritiskajam stâvoklim, kura turpinâjumâ
iespçjama sekojoða sarauðanâs vai arî neie-
robeþota izpleðanâs. Paðlaik Universs ir tik
tuvu kritiskajam, ka mçs nevaram pateikt,
kâds bûs turpinâjums. Bet tik liela mçroga
spriedelçjumi ir mazliet bezsaturîgi tâdâ nozî-
mç, ka mûsu nâkotni un likteni noteiks daudz
tuvâki, “mazâka mçroga” notikumi un mûsu
paðu izvçle. Viens “mazâka mçroga” notikums
ir Saules mûþs. Kâ mçs redzçjâm no dzîvîbas
definîcijas un informâcijas apstrâdes fizikas,
dzîvîbas un cilvçka apziòas pastâvçðanai un
darbîbai nepiecieðama enerìijas apmaiòa, t. i.,
tâs saòemðana no apkârtçjâs vides (no Saules)
un tâs izkliedçðana apkârtçjâ vidç. Atlikuðais
Saules mûþs, kas mûs var nodroðinât ar nepie-
cieðamo enerìiju, ir ap 5 miljardi gadu. Ja mçs
to salîdzinâm ar Homo sapiens izcelsmei “pa-
tçrçtajiem” daþiem gadu simttûkstoðiem, tad
redzam, ka priekð mûsu apzinâtâs evolûcijas
laika vçl atlicis ïoti daudz – daudz vairâk,
nekâ jau pagâjis lîdzðinçjâ attîstîbâ. Citiem
vârdiem varam sacît, ka cilvçces izdzîvoðanai
nepiecieðamie fizikâlie apstâkïi, no kosmiskâ
viedokïa, ir nodroðinâti vçl ïoti ilgam laikam.
Salîdzinot ar paðreizçjo cilvçces procesu tem-
pu un notikumiem, kurus nosaka mûsu izvç-
le 3, tie ir gandrîz neierobeþoti jeb “mûþîgi”.

Bet kas tad nosaka cilvçces un atseviðía
indivîda mûþîgas (ne matemâtiskâs bezgalî-

bas, bet ðaurâkâ, fizikâlai realitâtei atbilstoðâ
nozîmç) dzîvîbas iespçju? Kâ redzam no jau-
tâjuma, varam runât par divâm lietâm – par
cilvçces un par indivîda nemirstîbu.

Cilvçces nemirstîba. No kosmiskâ vie-
dokïa, tâ izskatâs iespçjama arî pçc tam, kad
ûdeòraþa un hçlija kodolu sintçzes intensitâte
Saules dzîlçs samazinâsies lîdz tâdam lîme-
nim, kad tâs izstarotâ enerìija kïûs nepietie-
kama Zemes bioloìisko dzîvîbas formu uztu-
rçðanai. Frenks Tiplers grâmatâ “Nemirstîbas
fizika” apraksta hipotçtiskus Visuma tâlâkâs
nâkotnes un apziòas neierobeþotas eksisten-
ces modeïus, kuru galvenâ doma ir tâ, ka ir
iespçjams cilvçka apziòu pârnest uz citâm
fizikâlâm vidçm, un apziòas eksistencei (tâtad
informâcijas apstrâdei) nepiecieðamâ enerìija
bûs neierobeþota, ja cilvçks iemâcîsies iespai-
dot, vadît kosmoloìiskos procesus. Palûkojo-
ties uz sevi mazâkâ mçrogâ, jâsecina, ka cilvç-
ces nemirstîba mums jau ir ðodien. Ja cilvçce
nepamanîsies piegâdât dabiskajai izlasei pârâk
lielas, globâlas savas populâcijas daïas un iemâ-
cîsies ieraudzît, saprast un izmantot objektîvos
savas evolûcijas likumus, tad arî izvçles argu-
ments neapdraud tâs mûþîgo dzîvîbu.

Indivîda nemirstîba. Daïçji tâ mums jau
ir. Katrs cilvçks var sevî ieraudzît, atpazît no
iepriekðçjo paaudþu indivîdiem mantotus
“piedzîvojumus” – emocijas, vajadzîbas, gan-
darîjumu un piepildîjumu, kas nenoliedzami
ir iepriekðçjâs pieredzes rezultâts. Katrs no
mums, izkliedçts citâs bûtnçs, jau ir dzîvojis
un pieredzçjis, un ðodien mçs ðo pieredzi
atpazîstam un lietojam. Bet tas nav galvenais.

2 Pçdçjo gadu pçtîjumi râda, ka arî elementârdaïiòas sastâv no t. s. stîgâm – vibrçjoðiem viendimensijas
fizikâlu lauku veidojumiem, vibrçjoðâm cilpâm, kuru garums, svârstîbu veids un frekvence nosaka
elementârdaïiòas masu, lâdiòu u. c. parametrus. Ðîs cilpas neviens nav redzçjis un nekad neredzçs.
Stîgu teorija ir abstraktu jçdzienu kopa, sakarîbas tajâ var aprçíinât pçc formulâm, kas savukârt ïauj
izprast, skaidrot un, iespçjams, ïaus paredzçt elementârdaïiòu îpaðîbas. Tas ir lîdzîgi kâ siltuma starojums –
tas ir elektromagnçtisks starojums, kuru cilvçks neredz, bet tas nenozîmç, ka tâ nav.

3 Zemes materiâlâs vides resursu iztçrçðana, apkârtçjâs vides piesâròoðana un tâs objektu iznî-
cinâðana, progresam un izdzîvoðanai derîgas vai kaitîgas informâcijas jaunrade un izplatîðana un,
visbeidzot, pagaidâm vçl maz apzinâta, bet visâ drîzumâ samçrâ pilnîgi apzinâta sevis – bioloìiskâ
íermeòa un apziòas – pârveidoðana.
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Evolûcija mûsos ir ielikusi un katrâ indivîdâ
ieveidojusi milzîgu vajadzîbu pçc neierobeþo-
tas dzîves, pçc nemirstîbas. Vai tâ ir iespç-
jama? Viens no galvenajiem ierobeþojoðajiem
faktoriem ir katra indivîda apziòas sakârtotîba
jeb tâda harmonija, kas nepieïauj destruktîvu
domu, noskaòojumu, izjûtu un rîcîbas raða-
nos, izveidoðanos. Attîstîbas laikâ izdarîtâs
kïûdas un piedzîvotâs neveiksmes cilvçka
apziòu un emocionâlo pasauli brîþiem ie-
þòaudz tâdâs ðíietamas bezizejas spîlçs, ka
viòi saslimst, izdara paðnâvîbu vai citâdâ vei-
dâ sâk ìenerçt izdzîvoðanai kaitîgu informâ-
ciju (piemçram, kïûst pesimisti, ïauni un nai-
dîgi pret visiem. Ðâdi cilvçki daïçji neapzinâti
uzskata, ka citi ir vainîgi viòu nelaimç, ka tie
citi ir pelnîjuði, ka pret viòiem tâ izturas). Ðeit
vienîgais atrisinâjums ir dabiskâ izlase, kuras
nesaudzîgâ roka pagaidâm varbût ir neatòe-
mama evolûcijas sastâvdaïa un progresa virzî-
tâja. Iespçjams, ka pagaidâm dabiskâs izlases
(cilvçku apziòas veidoðanas) “darbarîks” –
nâve – ir nepiecieðama. Ðeit vietâ daþas esejas.

1. “Nâve ir visaptveroðs princips, kas strâdâ
Visumâ. Nomaiòa, daïçja nederîgâ izdzçða-
na un jauna radîðana notiek ar nâves palî-
dzîbu. Var bût, ka cilvçka dvçsele – programma –
bija jâsasaista kopâ ar bioloìisko íermeni, lai
tiem abiem iemâcîtu sâpçt un ciest, lai tie
iepazîtu dzîves vienreizîbu un bojâeju. Jo, ja
dvçsele – programma – apzinâtos sevi un dzî-
votu un attîstîtos bez íermeòa, kâ tad tâ varç-
tu zinât, kas ir bojâeja, kas ir eksistences,
esîbas izbeigðanâs, kas ir Nâve, ja tâ ne reizi
nebûtu to ieraudzîjusi, sajutusi, apzinâjusies
un iepazinusi? Dvçsele – programma – tik
cieði saistîta ar bioloìisko íermeni, ka daudzi
cilvçki ðodien neapzinâs un nezina starpîbu
starp savu dvçseli un íermeni un domâ, ka
tas ir viens un tas pats, tâtad identificç sevi
ar íermeni, patiesîbâ ar mâju, kurâ tie dzîvo!

Cilvçkam tâdam, kâdu mçs to pazîstam
ðodien, Nâve ir nepiecieðama. Lai mums bûtu
ðis jçdziens un bailes, un bijâðana. Un cerîba
un vienreizîgums. Un sâpes par laimes izzu-
ðanu un zaudçjuma diþenums.” (I. Vilks)

Indivîda nâve ir vienîgâ mums zinâmâ ie-
spçja izdzçst katra indivîda apziòâ visus viòa
izdarîtos pârkâpumus, atbrîvot viòu no ie-
priekðçjo pârkâpumu un kïûdu nastas, jo tâ
izslçdz, iznîcina iepriekðçjo indivîdu dzîvju
pieredzi, katra jaunveidotâ cilvçka apziòâ
atstâjot tikai derîgo senèu pieredzi, dziïi zem-
apziòâ ìençtiski mantoto instinktu spçju un
vajadzîbu veidâ. Citiem vârdiem, evolûcija ir
radîjusi iespçju katra indivîda dvçselç izveidot
pilnîgas tîrîbas un svçtuma sajûtu, jo to neaiz-
çno nekâdi viòa (iepriekðçjâs attîstîbas laikâ)
izdarîtie pârkâpumi4.

2. “Nâvei nav pievilcîgas sejas. Tâ ir baiga
un biedçjoða. Tâ nes sâpes un izmisumu. Ta-
èu tâ, iespçjams, ir vienîgais notikums, kas
mûsos pamodina kaut ko îstu. Nevar nepama-
nît, ka, ar ðo pieredzi saskaroties, daudzi
cilvçki pârvçrðas, tie sâk savâdâk izturçties,
savâdâk runât. Citâ toòkârtâ, citâ noskaòâ.
Piepeði viòos kaut kas pamodies.

Sastapðanâs ar nâvi bieþi pamodina mû-
sos patiesâko, lielâko, svçtâko. Nâves klâtbûtne

4 Ja aplûkojam evolûcijas procesu lielâ laika
mçrogâ, varam ieraudzît vçl vienu indivîdu nâves
derîguma aspektu vai arî, citiem vârdiem, evolûcijas
informâcijas dalîðanu divâs plûsmâs: lçni mainîgajâ,
gçnos ieliktajâ, ilgstoðajâ atmiòâ un âtri mainîgajâ,
îslaicîgajâ atmiòâ – kultûrâ ieliktâ informâcija. Ir
zinâms, ka cilvçka gçnu struktûra pçdçjos gadu
tûkstoðos mainîjusies maz vai tik pat kâ nemaz.
Zinâms, ka otra cilvçka apziòu veidojoðâ struktûra –
lokâlâ populâcijas un visas cilvçces kultûra – mainâs
daudz âtrâk. Ja kâdas populâcijas pârstâvji gadîjuma
(tâtad neapzinâtas!) izvçles gaitâ izvçlas izdzî-
voðanai kaitîgus attîstîbas ceïus, dabiskâ izlase uz
to iedarbojas masveidîgi, vienlaikus iznîcinot ðîs
populâcijas kultûru, kas satur neveiksmîgâs izvçles.
Dzîvi palikuðie vai arî, ja tâdu nav, tad citu popu-
lâciju pârstâvji turpina attîstîbu, izmantojot savu
ìençtisko materiâlu un iepriekðçju, senâku kultûru
sasniegumus vai arî tâs kultûras sasniegumus, kuras
nesçji ir izdzîvojuði. Tâtad evolûcija neveiksmîgo
attîstîbas zaru novâc, bet iepriekðçjie, pirms tam
notikuðie, derîgie sasniegumi bojâ neiet.
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mûs atbrîvo. Atbrîvo no nebûtiskâ. Dara brî-
vas attiecîbas. Atklâj, kas ir paliekoðais un kas
zûdoðais.” (Juris Rubenis. Diena, 25.10.2000.)

Bet ar to indivîda apziòas jeb dvçseles
nemirstîbas jautâjums nav izsmelts. Frenks
Tiplers grâmatas “Nemirstîbas fizika” ievadâ
raksta: “Ir bûtiski svarîgi pârtulkot galvenâs
bioloìiskâs koncepcijas fizikas valodâ. Jâpie-
òem, ka visas dzîvîbas formas, ieskaitot cilvç-
kus, tâpat kâ elektroni un atomi ir pakïautas
vieniem un tiem paðiem fizikas likumiem. Tâ-
dçjâdi es uzskatu, ka cilvçks nav nekas vairâk
kâ noteikta, specifiska maðîna, cilvçka smadze-
nes nav nekas cits kâ informâcijas apstrâdes
maðîna, un cilvçka dvçsele nav nekas cits kâ
programma, kura strâdâ datorâ, ko sauc par
smadzençm. Visas dzîvâs bûtnes, kâ inteliìen-
tâs, tâ neinteliìentâs, ir pakïautas vieniem un
tiem paðiem fizikas likumiem, kuri nosaka
informâcijas apstrâdes maðînu darbîbu.”

Aplûkosim daþus ðîs “informâcijas apstrâ-
des maðînas” neierobeþotas esîbas jautâ-
jumus. Daudzi no mums ir pieredzçjuði tâdu
apziòas stâvokli, kad ðíiet, ka kaut kas tâds
man jau kâdreiz ir bijis, es kaut ko tâdu vai
lîdzîgu jau esmu piedzîvojis. Ðâdas izjûtas nav
nepamatotas. Zinâtnieki un filosofi izsenis
nodarbojuðies ar t. s. mûþîgâs atgrieðanâs
problçmu. Dabas procesu cikliskums jeb pe-
riodiska atkârtoðanâs (dienas un nakts maiòa,
gadalaiku maiòa, augu un dzîvnieku paaudþu
maiòa, cilvçka dzîvju secîba, vçsturisku un
ìeoloìisku laikmetu maiòa un visbeidzot civi-
lizâciju raðanâs un bojâeja, iespçjama novç-
rotâs pasaules bojâeja un jaunas raðanâs vai
radîðana) pamatoti radîjusi priekðstatu par
visas pasaules notikumu iespçjamu vai neiz-
bçgamu atkârtoðanos jeb cikliskumu. Tâpçc
zinâtnieki lîdz ar daþâdu datorprogrammu
radîðanu uzdeva jautâjumu: “Vai ðî program-
ma, ðî informâcijas apstrâdes maðîna nav
pakïauta neizbçgamai iepriekðçjo stâvokïu
atkârtoðanai jeb rekurencei?” Atbildes uz ðiem
jautâjumiem deva galîgo automâtu teorija. Ga-
lîgâ stâvokïa maðînas raksturojas ar: 1) tâm
ir galîgs stâvokïu skaits; 2) laiks ir diskrçts,

jo viss notiek pa soïiem. Izrâdîjâs, ka jebkurð
galîgais automâts bez ârçjâs iedarbîbas sasniedz
stâvokli, kad tas sâk neierobeþoti atkârtot
iepriekðçjos stâvokïus periodiskâ secîbâ. Tâ ir
Mûþîgâs Atgrieðanâs jeb rekurences teorçma.

Arî cilvçka saprâts ir galîgais automâts. Vai
cilvçka apziòa ir pakïauta rekurencei, t. i., vai
tâ ir nolemta nemitîgai iepriekðçjo stâvokïu,
tâtad domu, atziòu, izpratòu, lçmumu un jûtu,
atkârtoðanai? Atbildi uz ðo jautâjumu dod ga-
lîgo automâtu teorija: galîgais automâts nav
pakïauts rekurencei, ja tas ir atvçrts, t. i., tâ
ieejâ vienmçr tiek pievadîta jauna informâcija.

Jaunas informâcijas pievade no apkârtçjâs
vides mums ðíiet zinâma un pazîstama. Bet
no kurienes tad rodas ðî jaunâ informâcija?
Apkârtçjâs vides iepazîðana, Dabas pçtîðana
cilvçka apziòai dod jaunu informâciju tikai tik
ilgi, kamçr viss nav izpçtîts. Bet ko pçc tam?
Turklât daudzus cilvçkus nemaz neinteresç
daþâdu dabas procesu nianses un fakti. Paðiem
sevis pçtîðana? Ðíiet, ka tas ir tik sareþìîti, ka
visu izpçtît un saprast nemaz nebûs iespçjams.
Informâcija no Visuma, no transcendences,
atklâsmes? Zinâtnei ðodien nav zinâmi kaut
kâdi specifiski fizikâli lauki5 vai nemateriâli
telpas apgabali, kas satur informâciju. Kâ mçs
redzçjâm, informâcijas ierakstîðanai materiâlâ
vidç nepiecieðama enerìija. Bet, protams, tas
nenozîmç, ka zinâtne apgalvo, ka neeksistç
tas, ko zinâtne vçl nav atklâjusi.

Bet kâ ir ar jaunradi? Vai informâcijas sa-
òemðana dod iespçju izveidot, radît kaut ko
pilnîgi jaunu, nebijuðu? Izrâdâs, ka informâ-
cijas jaunradei vajadzîgi vçl divi procesi, kas
cilvçka smadzençs arî notiek. Tie ir kvantu
fluktuâcijas, kas ìenerç daþâdas jaunas iespç-
jamâs izpratnes, atziòas, lçmumus un rîcîbas

5 Daudzi ðodien raksta par kaut kâdâm ener-
ìijâm un laukiem, bet viòi nevienam nesaka, kas
tie ir, t. i., nedod definîcijas un nesaka, kur un
kâdos apstâkïos ðos laukus var novçrot un mçrît.
Jâpiebilst, ka Frenks Tiplers grâmatâ “Nemirstîbas
fizika” raksta, ka Universâlâ Viïòa Funkcija iden-
tificçjama ar Svçto Garu (183.–185. lpp.).
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veidus. Nobela prçmijas laureâts neirofizio-
logs sers Dþons Ekls (John Eccles) grâmatâ
“Smadzeòu evolûcija” (“Evolution of the
Brain: Creation of the Self” – London, Rout-
lege, 1989; kâ arî Frank Tipler. “The Physics
of Immortality” – Anchor Books, 1995, p. 197)
parâda, ka sinaptiskâ nerva ierosinâðanu var
panâkt 10–18 gramu masas pârvietojums, un
ðâds pârvietojums varçtu atbilst smadzeòu
neironu kvantu fluktuâcijâm. Otrs process ir
lîdzîgs dabiskajai izlasei, kuru cilvçka apziòa
izpilda, atlasot, “izmetot ârâ” nederîgâs, rea-
litâtei neatbilstoðâs vai vienkârði mazvçrtîgâs
izpratnes un domas un saglabâjot izteikðanai,
izpildei derîgâs un vçrtîgâs, t. i., tâdas, kurâm
ir pietiekami liela saglabâðanâs, pielietoðanas
jeb izdzîvoðanas varbûtîba. Izmantojot samçrâ
vienkârðas informâcijas teorijas formulas, var
parâdît, ka ðie divi procesi – gadîjuma noti-
kumi, kas ìenerç entropijas telpu, un dabiskâ
izlase, kura saglabâ derîgos, izdzîvotspçjîgos
risinâjumus, veic informâcijas jaunradi. Citiem
vârdiem, tas nozîmç, ka tikai ðâdâ reþîmâ
galîgais automâts spçj radît kaut ko no jauna,
spçj veikt jaunradi. Vçl var sacît, ka tikai ðâdâ
reþîmâ domâjoðais cilvçks spçj sevi mainît un
pârveidot, spçj progresçt.

Ja mçs atzîstam, ka cilvçka apziòa spçj veikt
jaunradi, tad mums jâsecina, ka: 1) katram indi-
vîdam no citiem cilvçkiem saòemtâ informâcija
daïçji ir jaunrades rezultâts6; 2) cilvçka apziòa
nav pakïauta rekurencei, tâtad tai ðâdâ nozîmç
pieejama, iespçjama mûþîga, neierobeþota
eksistence. Tas nozîmç, ka neatkarîgi no tâ, cik
ilgi apziòa dzîvo, darbojas kâdâ fizikâlâ vidç,
tai ir iespçjams neierobeþots progress, t. i., tai
vienmçr bûs iespçjams veidot jaunas, aizvien
daþâdâkas, komplicçtâkas domas, izpratnes,
vçlmes un izvçlçties atbilstoðus rîcîbas veidus.

Tâ kâ katra indivîda atmiòas apjoms ir
galîgs, apziòâ darbojas vçl viens derîgs un
vajadzîgs mehânisms, kas samazina rekuren-

ces apzinâtas parâdîðanâs varbûtîbu pat pie
niecîgas jaunrades aktivitâtes – tâ ir pakâ-
peniska senâk ierakstîtâs informâcijas dzçðana
jeb aizmirðana. Interesanti, ka gadîjumos, kad
jaunrades aktivitâte niecîga, kad cilvçks noro-
beþots no ârçjâs informâcijas saòemðanas,
subjektîvas lîdzîgu notikumu un apstâkïu at-
kârtoðanâs sajûtas sastopamas visai bieþi.

Tagad varam atgriezties vçlreiz pie indi-
vîda fiziskâs nemirstîbas jautâjuma. Ir iespç-
jams, ka tad, kad indivîdu apziòa bûs attîstî-
jusies tiktâl, ka tie bûs iemâcîjuðies savu rîcîbu
pirms izpildes kritiski apdomât, apsvçrt, no-
vçrtçt apziòâ un atmest nederîgos, progresam
un tâlâkai izdzîvoðanai kaitîgos risinâjumus,
tos neizpildot realitâtç, fiziskâs bûtnes un tâs
apziòas iznîcinâðana jeb nâve vairs nebûs
vajadzîga. Ir iespçjams, ka tuvâkajos gadu
desmitos vai simtos tiks atrisinâtas daudzas
ìençtikas mîklas, kas ïaus bûtiski palçninât
novecoðanu un pagarinât cilvçka mûþu. Vien-
laikus tiks risinâti mâkslîgas apziòas izveido-
ðanas uzdevumi citâs fizikâlâs vidçs. Kaut gan
paðlaik zinâtnieki apgalvo, ka mçs nezinâm,
kas ir apziòa, un tâdçï nevaram izveidot, radît
tai atbilstoðu programmu datorâ, vairâkums
tomçr uzskata, ka tas bûs iespçjams nâkotnç.

Kâ redzam, jautâjums par indivîda nemir-
stîbu nav atbildams pavisam vienkârði un
viennozîmîgi. Bet ir skaidrs, ka, ja cilvçces
zinâðanu pieaugums saglabâs lîdzðinçjo eks-
ponenciâlo jeb sprâdzienveida tempu, cilvç-
ces rîcîbâ esoðais kosmoloìiskais laiks ir vai-
râk nekâ pietiekams grandiozu pârmaiòu un
ðodien pat grûti iedomâjama progresa sa-
sniegðanai. Vçl vairâk, pat ievçrojot to, ka
evolûcijas process nav vienmçrîga, gluda aug-
ðupeja, bet tajâ sastopami kritumi un kata-
strofas, mums nav pamata domât, ka Universa
un Dabas likumi nav augstâki par mûsu nepil-
nîgo domâðanu.

Piemçram, pçdçjo gadu desmitu pieredze
râda, ka tehnoloìiski attîstîtajâs valstîs vidçjais
cilvçka mûþs pagarinâs. Iespçjams, ka mçs
jau tagad pieredzam nâkotnes evolûcijas liku-
mu izpausmi: cilvçka mûþs pagarinâsies at-

6 Ðâda abpusçja un kopçja jaunrade ir îstâ drau-
dzîbâ un veiksmîgâ laulîbâ, kurâ abi informâcijas
saòçmçji nepârtraukti mainâs, progresç.
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bilstoði tam, kâ attîstîsies viòa spçja ðo mûþu
nodzîvot kopçjâ progresa labâ. Mçs zinâm,
ka jau tagad ilgâk dzîvo tie cilvçki, kas nepâr-
traukti steidzas pçc iespçjas vairâk padarît,
kas dzîvo ar priekðâstâvoðâs nâves apziòu,
kam dzîve piepildîta ar vienreizîguma, nozî-
mîguma un jçgas apzinâðanos, un mçs zinâm,
ka nereti âtri nomirst tie, kas aiziet pensijâ,
neko nedara un sâk “beidzot atpûsties”. Bio-
loìijas sasniegumi iedzimto ìençtisko slimîbu
ârstçðanâ un nomaiòai nepiecieðamo orgânu
izaudzçðanâ ðo vidçjo cilvçka mûþa ilgumu
palielinâs vçl vairâk. Citiem vârdiem, ðíiet,
ka mçs pamazâm tuvojamies tâdam stâvoklim,
kad bioloìiskâ nemirstîba nebûs noteicoðais
ilgmûþîbas faktors, bet noteicoðais bûs katra
indivîda sagatavotîba, piemçrotîba ðâdai ilg-
stoðai dzîvei. Protams, ðâdam pavçrsienam
nepiecieðamâs ìençtiskâs izmaiòas prasîs vçl
daþus simtus vai vairâk paaudþu. Jo jau ðodien
ir zinâms, ka cilvçka gçnos nav paslçpts nove-
coðanâs slçdzîtis, kuru izslçdzot, dzîvosim
“mûþîgi”.

Ar nemirstîbas jautâjumu cieði saistîts arî
priekðstats par augstâkas, visus matçrijas
procesus aptveroðas apziòas vai cita veida
mums nezinâmas, novçrojumiem nepieeja-
mas iepriekðçjâs attîstîbas pastâvçðanu. Vi-
suma vielas jeb matçrijas îpaðîbâs ielikts
milzîgs informâcijas daudzums, kas neiz-
bçgami un viennozîmîgi noved (vai arî –
pieïauj) pie tâdu procesu notikðanas, kuru
skaidroðanai daþu labu reizi tiek pieminçti
brînumi vai kaut kas lîdzîgs – antropie prin-
cipi7. Iespçjams, ka ðodien daudzus novç-

7 Antropie principi tiek lietoti daudzu mazvarbûtîgo Visuma procesu skaidroðanai, piemçram, oglekïa
savienojumu sintçze. Zvaigznçm eksplodçjot, tie tika izmesti starpzvaigþòu telpâ, un pçc kâda laika
gravitâcijas spçku iespaidâ no starpzvaigþòu putekïiem izveidojâs plançta Zeme, uz kuras ðie oglekïa
savienojumi tika izmantoti dzîvo bûtòu radîðanai. Vâjais antropais princips saka, ka tas nav nekâds
brînums, jo, ja mazvarbûtîgie procesi nebûtu notikuði, tad arî nebûtu mûsu, kas uzdod jautâjumus.

Stiprais antropais princips saka, ka mazvarbûtîgie notikumi notikuði tâdçï, ka tie nepiecieðami mûsu
eksistencei.

8 Ðeit gan jâpiebilst, ka, ja mçs visu Universu uzskatâm par galîgu stâvokïu maðînu, kam ir ïoti liels,
bet galîgs kvantu stâvokïu skaits, tad arî augstâk minçto jaunradei nepiecieðamo kvantu fluktuâciju
stâvokïu skaits ir galîgs. Bet galvenâ jaunrades îpaðîba – nedeterminçtîba – tomçr paliek.

rotus procesus varam skaidrot ar matçrijas
îpaðîbâm un Dabas likumiem, piemçram,
visu novçroto vielas atomu sintçzi viennozî-
mîgi nosaka to veidojoðo elementârdaïiòu
îpaðîbas, visu mums zinâmo íîmisko ele-
mentu molekulu sintçzi tâpat viennozîmîgi
nosaka to veidojoðo atomu îpaðîbas un Da-
bas likumi. Tas nozîmç, ka, piemçram, ûdeò-
radim savienojoties ar skâbekli, vienmçr vei-
dojas mums pazîstamais ûdens ar vienâm un
tâm paðâm îpaðîbâm, no kurâm daudzas
nepiecieðamas dzîvîbas radîðanai un uztu-
rçðanai. Ðajos procesos nenotiek kaut kâdi
brînumi vai informâcijas jaunrade (kaut gan
tiek sintezçtas jaunas, lîdz tam nebijuðas vie-
las), bet jauno vielu îpaðîbas viennozîmîgi
nosaka to veidojoðo sastâvdaïu îpaðîbas un
Dabas likumi. Informâcijas teorijas termino-
loìijâ mçs varam sacît, ka jauno vielu radîða-
na nav informâcijas jaunrade, bet gan ele-
mentârdaïiòâs un atomos ielikto îpaðîbu iz-
pausme tâdâ veidâ, kâdâ mçs ðîs îpaðîbas
protam nolasît, izteikt mums saprotamâ
matemâtikas un fizikas valodâ. Matçrijâ dziïi
ielikto informâciju mçs protam nolasît tikai
tad, kad to varam novçrot, piemçram, jaun-
radîtas vielas îpaðîbu veidâ.

Atðíirîba starp aprakstîtajiem atomu un
molekulu sintçzes procesiem un informâcijas
jaunradi ir tâ, ka pirmajâ gadîjumâ rezultâti
ir viennozîmîgi zinâmi (ja mçs izdarâm at-
kârtotu eksperimentu) un, galvenais, vienmçr
vieni un tie paði, determinçti, bet otrajâ gadî-
jumâ jaunrades rezultâts nav zinâms, nav
iepriekð paredzams8.
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Kas ir ðîs matçrijâ ieliktâs informâcijas avots
jeb autors? Iepriekðçjâ evolûcija, iepriekðçjâs
attîstîbas pieredze. Mçs varam tai dot arî citus
nosaukumus – Visuma Saprâts, Visuma Ap-
ziòa, Radîtâjs. Bet pagaidâm ðie jçdzieni atro-
das ârpus eksakto zinâtòu pieredzes.

Grâmatâ “Neiespçjamîba” (131. lpp.)
Dþons Barouzs raksta: “Mçs zinâm, ka Uni-
versa Dabas konstantes daudzçjâdâ ziòâ ir
mîklainas. Mçs nezinâm, kâpçc to vçrtîbas ir
tieði tâdas, kâdas tâs ir, bet mçs zinâm, ka,
ja tâs bûtu pavisam nedaudz citâdâkas, tad
nekâda organizçta komplicçtîba, mûs paðus
ieskaitot, nebûtu iespçjama. Ir zinâmas dau-
dzas slavenas sakritîbas un procesi, kas iespç-
jami tikai pie paðreizçjâm konstanðu vçrtî-
bâm, ja nebûtu ðo sakritîbu, tad nebûtu arî
mûsu. Bet mçs nezinâm, vai ðîs sakritîbas ir
visu iespçjamo stâvokïu un procesu laimîgas

sagadîðanâs rezultâts vai arî tâs ir loìisks
vienîgâs konstanðu vçrtîbu kopas likumsa-
karîgs rezultâts. Ja iespçjamas arî citas kon-
stanðu vçrtîbas, un jaunâkie pçtîjumi super-
stîgu teorijâ râda, ka tâ tas ir, tad ir iespçjams,
ka konstanðu vçrtîbas var “pieskaòot” un uni-
versus radît no vakuuma fluktuâcijâm. Jeb-
kura tehnoloìiski pietiekami attîstîta civili-
zâcija varçtu tâ pieskaòot konstantes, lai tâs
labâk veicinâtu dzîvîbas raðanos un attîstîbu
nekâ viòu paðreizçjâ. Fakts, ka mûsu Uni-
versam piemît tas, ko daudzi uzskata par
aizdomîgi labu sakriðanu, varçtu tikt uzska-
tîts par pierâdîjumu, ka ðâda atkârtota pie-
skaòoðana jau daudzkârt notikusi.”

Protams, mums vienmçr jâpatur prâtâ, ka
paðreiz tie ir tikai spriedelçjumi jeb “spe-
kulâcijas” (131. lpp.), kurâm nav apstipri-
nâjuma novçrojumos. D
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1. Apzîmçsim ∠MAB = ∠MBA = ... = α.
Tad ∠MAK = α + (∠BAC – α) = ∠BAC,
AM:AB = 1:2cosα = AK:AC. Tâpçc ∆MAK ~
∆BAC. No ðejienes MK = BC:2cosα = BN. Lî-
dzîgi iegûstam BM = NK. No tâ seko vaja-
dzîgais.

2. Papildinâm ∆ABC lîdz kvadrâtam ABKC.
Taisnes AP krustpunktu ar BK apzîmçjam ar N.
Pakâpeniski iegûstam ∆AMC = ∆BNA, ∠AMC =
= ∠BNA; ∆BMP = ∆BNP, ∠BMP = ∠BNA. No
tâ seko vajadzîgais.

3. Apzîmçjam BC un punktâ A vilktâs
pieskares krustpunktu ar S. No ievilktu un
hordas–pieskares leòíu îpaðîbâm seko ∠SAC =
= ∠ABC = ∠EDC. Tâpçc ∠SAD = ∠SDA,
tâtad ∆ASD – vienâdsânu un S atrodas uz AD
vidusperpendikula, t. i., uz EF, k.b.j.

4. No dotâ seko, ka BP||CQ. Attâlums starp
ðîm paralçlajâm taisnçm ir AB·sin60° + AC·sin60°.
Atliek ievçrot, ka ðis attâlums nav lielâks par PQ.

5. Doto vienâdîbu pârveidojam par
c:(a + b) = a:c. Uz stara BC atliekam tâdu
punktu D, ka BD = b + a. Tad ∆CBA ~ ∆ABD,
tâpçc ∠CAB = ∠ADB. Tâ kâ CD = b, tad
∠DAC = ∠ADC. Tâpçc no ârçjâ leòía formu-
las ∠ACB = ∠ADB + ∠CAD = 2∠CAB un
∠BAC:∠ACB = 1:2.

6. Pie n = 4 Fredekam nav taisnîba (sk.
1. zîm.).

viesiem A un B ir vienâds paziòu skaits. No
pieòçmuma seko: atkarîbâ no tâ, vai A un B
ir vai nav paziòas, tiem katram ir vai nu ½n,
vai ½n – 1 paziòas. Pie nepâra n tas uzreiz
dod pretrunu. Apskatâm pâra n, n ≥ 6. Viesu
kopâ bez A un B var atrast tâdus divus (C
un D), kam ðajâ samazinâtajâ kopâ ir vienâds
paziòu skaits. Katrs no viòiem pazîst tieði
vienu no A un B. Tâpçc arî C un D katram
ir vai nu ½n, vai ½n – 1 paziòas. Lîdzîgi pçtot
viesu kopu bez A; B; C; D, kas satur vismaz
2 viesus, atrodam tâdus E un F, kam katram
ir vai nu ½n, vai ½n – 1 paziòas. No A; B; C;
D; E; F var atrast trîs ar vienâdu paziòu skaitu;
no ðiem trim noteikti var atrast divus mums
vajadzîgos, pârbaudot visus viòu pazîðanâs
variantus savâ starpâ.

7. I. Pârslçdzot katru slçdzi tieði vienu
reizi, visu slçdþu stâvokïi bûs mainîjuðies uz
pretçjo sâkotnçjam.

Pierâdîsim to.
Apskatâm patvaïîgu slçdzi X. Ðâ slçdþa

stâvoklis aprakstîtajâ procesâ ir mainîjies tieði
89 reizes:

a) pârslçdzot paðu slçdzi X,
b) pârslçdzot jebkuru no 39 slçdþiem, kas

ar X ir vienâ kolonnâ,
c) pârslçdzot jebkuru no 49 slçdþiem, kas

ar X ir vienâ rindâ.
Tâ kâ 1 + 39 + 49 = 89 ir nepâra skaitlis,

tad gala rezultâtâ slçdzis X ir mainîjis savu
stâvokli uz pretçjo sâkotnçjam.

SKOLÂ

AGNIS ANDÞÂNS

MATEMÂTIKAS KOMANDU OLIMPIÂDES
“BALTIJAS CEÏÐ ‘2000” UZDEVUMU ATRISINÂJUMI*

1. zîm.

* Uzdevumus sk. “ZvD” iepriekðçjâ numura
54.–55. lpp.

Pie n ≥ 5 pieòemsim, ka Fredekam nav
taisnîba. No Dirihlç principa seko, ka diviem
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Acîmredzot, ðâdâ ceïâ rîkojoties, mçs vei-
cam 40·50 = 2000 pârslçgðanas.

II. Tagad parâdîsim, ka ar mazâk nekâ
2000 pârslçgðanâm uzdevumâ prasîtais nav
sasniedzams.

Pieòemsim no pretçjâ, ka kâds slçdzis X
vispâr netiek pârslçgts nevienu reizi, bet visi
slçdþi savu stâvokli ir mainîjuði no izslçgta
uz ieslçgtu. Sadalîsim pârçjos slçdþus trîs
grupâs:

A: tie 49 slçdþi, kas ar X ir vienâ rindâ,
B: tie 39 slçdþi, kas ar X ir vienâ kolonnâ,
C: tie slçdþi, kas nav ne vienâ rindâ, ne

vienâ kolonnâ ar X.
Pieòemsim, ka ðo grupu slçdþi kopumâ

tiek pârslçgti attiecîgi α, β un γ reizes. Tad
slçdzis X maina savu stâvokli α + β reizes.
Tâ kâ X jâkïûst no izslçgta par ieslçgtu, tad

(1) α + β ir nepâra skaitlis.
Grupas A slçdþus ietekmç α pârslçgðanas

(katra no tâm rada 49 slçdþu stâvokïu maiòas
ðajâ grupâ) un γ pârslçgðanas (katra no tâm
rada vienu slçdþa stâvokïa maiòu ðajâ grupâ).
Kopâ grupâ A notikuðas 49α + γ slçdþu stâ-
vokïu maiòas. Tâ kâ katrs no 49 (nepâra
daudzums!) slçdþiem grupâ A mainîjis savu
stâvokli nepâra skaitu reiþu (citâdi tas nebûtu
kïuvis no izslçgta par ieslçgtu), tad

(2) 49α + γ ir nepâra skaitlis.
Lîdzîgi sprieþot par grupu B, iegûstam, ka
(3) 39β + γ ir nepâra skaitlis.
No (1), (2) un (3) iegûstam, ka (α + β) +

+ (49α + γ) + (39β + γ) = 50α + 40β + 2γ =
= 2(25α + 20β + γ) ir nepâra skaitlis kâ trîs
nepâra skaitïu summa. Bet tâ ir pretruna.
Tâtad sâkotnçjais pieòçmums ir nepareizs un
katrs slçdzis jâpârslçdz vismaz 1 reizi; tâtad
nepiecieðamas vismaz 40·50 = 2000 pârslçg-
ðanas.

8. Pieòemsim, ka Fredeks atgriezâs atpa-
kaï n reizes, tâtad atvadîjâs no draugiem n + 1
“sçrijâs”. Saskaòâ ar doto eksistç draugs, no
kura viòð atvadîjâs tikai pçdçjâ sçrijâ; no tâ
Fredeks aizmirsa atvadîties n reizes. Tâ kâ no
visiem citiem draugiem Fredeks aizmirsa atva-
dîties daþâdu skaitu reiþu, tad aizmirðanu bija

vismaz 0 + 1 + ... + 11 + n = 66 + n. No
ðejienes 3(n + 1) ≥ 66 + n un n ≥ 32 (n –
naturâls skaitlis).

Piemçrs, kurâ draugi apzîmçti ar skaitïiem,
parâda, kâ Fredekam “aizmirst” savus drau-
gus, lai vçrtîba n = 32 realizçtos.

13 11 10

...      







10 reizes
13 11 10
13 11 9
13 8 9

...      







8 reizes
13 8 9
13 7 6

...      







6 reizes
13 7 6
13 7 5
13 4 5

...      







4 reizes
13 4 5
13 3 2
13 3 2
11 3 1
9. Jau 2. zîm. redzamais rûtiòu apvie-

nojums pa pâriem parâda, ka no m rûtiòâm
var aizlçkt kopâ uz vismaz m daþâdâm rûti-
òâm (zîmçjumâ k = 3).

1 4 7 10 13 16

2 5 8 11 14 17

3 6 9 12 15 18

4 1 10 7 16 13

5 2 11 8 17 14

6 3 12 9 18 15

2. zîm.
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10. Izdarot gâjienu, uz tâfeles esoðo skaitïu
starpîba samazinâs divreiz. Tâ vienmçr ir natu-
râls skaitlis un sâkumâ ir mazâka par 211 = 2048.
Tâpçc gâjienu nevar izdarît vairâk nekâ 10
reizes. Ja sâkumâ uz tâfeles ir skaitïi 2000 un
976, var izdarît tieði 10 gâjienus (2000 – 976 =
=  1024 = 210).

11. Tâ kâ 1 < 2 < 4 < 8 < 16 < 80 <
<  400 < 2000 un a

n
≥2a

m
, ja n > m un n

dalâs ar m, tad a
2000

≥27 = 128. Virkne a
1
 = 1;

mK...KK
na +++= 212 , ja mK

m
KK p·...·p·pn 21

21=
(p

1
, ..., p

m
– daþâdi pirmskaitïi), apmierina

uzdevuma nosacîjumus, un tai a
2000

 = 27,
jo 2000 = 24·53. Tâpçc 128 ir mazâkâ iespç-
jamâ a

2000
 vçrtîba.

12. Ja x
1
, x

2
, ..., x

k
atðíiras viens no otra

tikai ar pçdçjo ciparu, tad (apzîmçjot to ko-
pçjo ciparu virkni ar y):

.
yy

·
y

...
yyx

...
x k

1

0

1
10

9

1

1

1

0

111

1

=<+++≤++

Tâpçc, aizstâjot x
1
; x

2
; ...; x

k
ar vienu vienî-

gu y, apskatâmâ summa palielinâsies. Viegli
redzçt, ka jaunajai skaitïu sistçmai saglabâjas
uzdevumâ minçtâ îpaðîba. Tâpçc, turpinot
lîdzîgas aizstâðanas, iegûstam:

....
x

...
xx n

3
9

1

2

1

1

1111

21

<+++≤+++

13. Apzîmçsim a
i
 = k + di, i = 1; 2; ...; n.

Tad k dalâs ar 1; 2; ...; n – 1, bet nedalâs ar
n. Ja n = a·b, kur a > 1; b > 1; LKD(a,b) = 1,
tas acîmredzami nav iespçjams.

14. Atbilde: n = 2000. Pârbaudi veic tieði.
To, ka citu atbilþu nav, pierâda, ar pilnâs
pârlases metodi risinot vienâdojumu

( )( ) ( ).K·...·KK·p...pp m
K

m
KK m 111100 2121

21 +++=
Galvenais risinâjumâ lietotais paòçmiens

ir abu puðu salîdzinâðana pçc lieluma.
15. Apgalvojumu pierâda ar matemâtisko

indukciju pçc k atseviðíi vçrtîbâm n = 6k + 1
un n = 6k + 5.

16. Novelkam nogrieþòus OA = a, OB = b,
OC = c tâ, ka ∠AOB = ∠BOC = 60o, ∠AOC  =

= 120o. Pierâdâmâ nevienâdîba izsaka acîmre-
dzamu faktu AB + BC ≥ AC.

17. Apzîmçjam x + z = A, y + t = B. Tad
vienâdojumu sistçma pieòem formu A + B = 5,
AB = 4, Bxz + Ayt = 3, Bxz·Ayt = –4. Atrisi-
nâjumi redzami tabulâ:

18. Vienâdojumu pârraksta formâ:

( ) ( ) .yy
y

xx
x

012
1

12
1 22

=+−++−

Tâ kâ x > 0 un y > 0, tad =+− 12xx

= 012 =+− yy , no kurienes 21 +== yx .

19. Nevienâdîbu var pierâdît standartceïâ
ar matemâtisko indukciju. Cita iespçja – pâr-
rakstît to formâ:

( ) ( )( ) ( )2222 1212 −+−−≥ tttt
n

un izmantot Òûtona binoma formulu.
20. Aplûkojam lielumu x

n
2. Katram skai-

tîtâjâ esoðajam kvadrâtam a2 izmantojot nevie-
nâdîbu a(a + 2) < (a + 1)2, pçc saîsinâðanas

iegûstam
n

xn

4
22 +< . Lîdzîgi pârveidojot sau-

cçju, iegûstam 
n

xn

1
22 +> . Tâpçc

n
x

n n

4
2

1 2 <−< , no kurienes:

( ) ( )2

4
2

2

1 2

+
<−<

+ n

n

n xn
x

xn .

No iepriekðpierâdîtâ 63 << nx , kas

dod vajadzîgo. D

A B Bxz Ayt x, z y, t

1 4 –1 4
2

21 ±
2

1 4 4 –1 – –
4 1 –1 4 – –

4 1 4 –1 2
2

21 ±
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Marsam pietrûkst ârçjâs Saules sistçmas
grandiozâ skaistuma vai Zemes dabas sareþ-
ìîto, stabilizçjoðo ciklu. Marss daudzçjâdâ ziòâ
ir necila pasaule, kuras savdabîgais valdzi-
nâjums slçpjas primitîvu, vçjainu tuksneðu
plaðumos. Marsa plânâs atmosfçras kaprîzes
sagâdâ arvien jaunus pârsteigumus un mîklas,
izaicinot pastâvoðos meteoroloìiskos modeïus
un dodot jaunu izpratni par daþâdu atmosfçru
dinamiku.

Marsa rotâcijas ass 25,2o slîpums pret ek-
liptiku ir tik lîdzîgs Zemes ass 23,4o slîpumam,
ka Marsa gadalaikiem pirmajâ tuvinâjumâ va-
jadzçtu atgâdinât Zemes mierîgâs, paredzamâs
sezonâlâs pârmaiòas. Kosmiskie cikli Marsa
retinâto atmosfçru tomçr ietekmç daudz radi-
kâlâk, nekâ varçtu gaidît.

Marsa atmosfçrai ir grûti izkliedçt nevien-
mçrîgâ Saules apgaismojuma radîtâs krasâs
temperatûras atðíirîbas starp gadalaikiem Zie-
meïu un Dienvidu puslodçs. Gadalaiku tem-
peratûras svârstîbas seviðíi dramatiski izpau-
þas Dienvidu puslodç, jo Dienvidu vasara
sakrît ar Marsa tuvoðanos tâ eliptiskâs orbîtas
perihçlijam. Saules spoþumam pieaugot par
40% salîdzinâjumâ ar afçliju, Dienvidu îsâ
perihçlija vasara ir lîdz pat 30oC siltâka nekâ
ilgâkâ Ziemeïu puslodes afçlija vasara. Dien-
vidu puslodes ziema attiecîgi ir bargâka nekâ
Ziemeïu puslodes ziema, tâpçc Dienvidu po-
lârâ cepure gada gaitâ uzkrâj un atbrîvo vairâk
ogïskâbâs gâzes nekâ Ziemeïu polârâ cepure,
kura sastâv galvenokârt no ûdens ledus. Ilgâs,
aukstâs Dienvidu puslodes ziemas laikâ Marsa
atmosfçras viena ceturtdaïa sasalst Dienvid-
pola cepures sausajâ ledû, tâpçc Ziemeïu

vasarâs novçrojama samçrâ mierîga, retinâta
atmosfçra.

Ar Dienvidu pavasara saulgrieþiem Marsa
meteoroloìija sâk aktivizçties un kïûst daudz
interesantâka, jo ziemâ uzkrâtais Dienvidpola
sausais ledus Saules siltumâ sâk sublimçties.
Atmosfçras apjomam pieaugot, Dienvidu po-
lârâs cepures un tropisko apgabalu tempe-
ratûras starpîba izraisa spçcîgus vçjus. Strato-
sfçras cirkulâcija piegâdâ polârajai cepurei
tropisko siltumu un vçl vairâk paâtrina sausâ
ledus iztvaikoðanu. Pretçjâ virzienâ no pola
uz ekvatoriâlajiem rajoniem pûð vçji ar pieau-
goðu âtrumu, kas pie 15 m/s sâk celt gaisâ
putekïus. Tâds ir sâkums iespaidîgai Marsa
meteoroloìiskajai parâdîbai – liela mçroga
putekïu vçtrai.

MARSS TUVPLÂNÂ

JÂNIS JAUNBERGS

MARSA VÇJU UN PUTEKÏU DEJA

1977. gada globâlâs putekïu vçtras sâkums
(Viking 2).         JPL/NASA attçls
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Ieþu erozijâ uzkrâto rûsas krâsas putekïu
sega klâj plaðus Marsa apgabalus. No tâlienes
vçrojot, gaiðie, putekïainie apgabali kontrastç
ar tumðâku, pelçcîgu akmeòu laukiem. Jau
19. gadsimtâ tumðâkie rajoni ieguva speci-
fiskus nosaukumus – Syrtis, Tyrrhenum, Cim-
merium, Erythraeum “jûras” un Solis (“Sau-
les”) “ezers”, kamçr teleskopâ saskatâmie
gaiðie plankumi tika nosaukti par Elysium,
Arabia, Tharsis, Amazonis, Hellas un Argyre
“kontinentiem”. Albedo atðíirîbâm îstenîbâ ir
gadîjuma raksturs, un tâs nekâdi nenorâda
apvidus augstumu vai ieþu tipu. Tumðâkie
apgabali gluþi vienkârði ir vçjainâki, un gaiði
rûsganie putekïi uzkrâjas vietâs, kur atmosfçra
parasti ir mierîgâka. Putekïu vçtras tâtad lielâ
mçrâ nosaka Marsa ârçjo izskatu.

Marsa putekïi spçlç negaidîti svarîgu lomu
putekïu vçtru attîstîbâ (sk. krâsu ielikuma 3. lpp.).
Brîdî, kad vçjð sâk celt gaisâ putekïus, Saules
gaisma vairs nesilda Marsa virsmu, bet gan
atmosfçrâ suspendçtos putekïus. Gaiss atmo-
sfçras zemâkajos slâòos tâpçc atdziest, bet
lielâ augstumâ – sasilst. Aukstais, putekïainais
gaiss plûst pa Marsa virsmu, izspieþot skaidro,
silto un mazâk blîvo gaisu. Putekïu radîtâs
temperatûras atðíirîbas ir jaudîgs dzinçjspçks,
kas paâtrina vçju lîdz 200 km/h un sâkotnçji
nelielai putekïu vçtrai nereti ïauj sasniegt
globâlus apjomus.

Globâlas putekïu vçtras laikâ atmosfçra it
kâ “pârslçdzas” citâdâ temperatûras un cirku-
lâcijas reþîmâ, lai gan joprojâm nav skaidrs,

kâpçc putekïu vçtras reizçm ilgst vairâkas
nedçïas. Vçtrai norimstot, putekïi lçnâm nosç-
þas, un vienîgi vissîkâkâs daïiòas, kas mazâ-
kas par mikronu, paliek atmosfçrâ un dod
Marsa debesîm gaiði brûnganu krâsu.

Dramatiskâs liela mçroga putekïu vçtras ir
interesanta Marsa dabas nestabilitâtes iz-
pausme, un to raðanos pagaidâm neviens ne-
prot droði paredzçt. Varbût tâ ir pazîme, ka
Dienvidu puslodes gadalaiki ir pârâk ekstrçmi,
lai Marsa atmosfçra spçtu izkliedçt tempe-
ratûras svârstîbas un radît stabilu klimatu.

Globâlas putekïu vçtras nenotiek katru
gadu, un par to ietekmi uz Marsa ilgtermiòa
klimatu tiek diskutçts. Putekïu vçtras gaisâ
paceltie putekïi absorbç daïu Saules gaismas
vçl ilgi pçc vçtras norimðanas. Putekïi kalpo
par kondensâcijas centriem ledus kristâlu mâ-
koòiem augstu atmosfçrâ, un gaiðo mâkoòu
atstarotâ Saules gaisma samazina Marsa sa-
òemto siltumu. Daïa putekïu nosçþas uz polu
cepurçm, un to salîdzinoði tumðâkâ krâsa
paâtrina sasaluðâs ogïskâbâs gâzes iztvaikoða-
nu. Visi ðie faktori ietekmç Marsa laika apstâk-
ïus, bet to precîza mijiedarbîba joprojâm ir
mîkla.

Marsa atmosfçras putekïu daudzums acîm-
redzot ir viens no laika apstâkïus regulçjoðiem
faktoriem, pat ja trûkst dziïâkas izpratnes par
tâ saistîbu ar citâm atmosfçras norisçm. Îpaðu
interesi tâpçc izraisîja Mars Global Surveyor
novçrotie putekïu viesuïi, kas uztur atmosfçras
putekïainîbu neatkarîgi no lielajâm vçtrâm.

Putekïu viesuïu atstâtâs pçdas.
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Putekïu viesuïi izmçros pârsniedz Zemes tor-
nado, taèu tie ir pilnîgi nekaitîga parâdîba, ko
izraisa temperatûras atðíirîbas starp Marsa
virsmu un atmosfçru. Siltais, virsmai piegu-
loðais gaisa slânis veido augðupejoða silta gaisa
strâvas, kas reizçm iegûst virpuïveida kustîbu.
Daudzos Marsa rajonos ðî parâdîba ir tik ik-
dieniðía, ka MGS reiz laimçjâs vienâ kadrâ

Putekïu viesulis ðíçrso kâpu lauku.                      MSSS/JPL/NASA attçls

Putekïu viesulis darbîbâ. MSSS/JPL/NASA attçls

nofotografçt vairâkus daþâda lieluma putekïu
viesuïus. Putekïu viesuïi klaiòo pa Marsa ek-
vatoriâlajiem tuksneðiem kâ milzîgi “putekïu-
sûcçji” un atstâj aiz sevis tumðas, no putekïiem
brîvas pçdas. Pat Olimpa vulkâna virsotnç, kur
gaisa spiediens ir tikai viena tûkstoðdaïa at-
mosfçras, uzmanîgs vçrotâjs var atrast daudzas,
jo daudzas putekïu viesuïu atstâtas tumðas
joslas. Atmosfçras putekïi, protams, lçnâm no-
sçþas atpakaï un apmçram gada laikâ izdzçð
putekïu viesuïu pçdas.

Saules siltums tâtad izraisa dinamisku lîdz-
svaru starp virsmas un gaisa putekïiem. Jo
vairâk siltuma saòem Marsa virsma, jo bieþâk
rodas putekïu viesuïi, kas paceï atmosfçrâ
vairâk putekïu un tâdçjâdi uz laiku daïçji
aptumðo Sauli. Ðis interesantais Marsa termo-
regulâcijas cikls varçtu bût iemesls, kâpçc
lielâs putekïu vçtras tikai retumis sasniedz
globâlus mçrogus. Putekïu viesuïi, tâpat kâ
globâlâs putekïu vçtras, rodas no tâs paðas
nestabilitâtes, un ir vilinoði domât, ka tâs ir
divas daþâdas Marsa retinâtâs atmosfçras atbil-
des reakcijas uz Marsa virsmas krasajiem tem-
peratûras kontrastiem. Putekïu viesuïi, iespç-
jams, ir normâlais Marsa troposfçras putekïu
regulçðanas mehânisms, un vienîgi tâ nepie-
tiekamîbas gadîjumâ veidojas apstâkïi, kuros
var rasties lielâs vçtras.

Marsa meteoroloìija ir daudz vairâk nekâ
tikai planetologu teorçtisku pçtîjumu lauks.
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Nav gan pamata baidîties no vçtru mehâ-
niskajiem postîjumiem – 200 km/h vçjð Marsa
retinâtajâ atmosfçrâ cilvçkam bûtu jûtams, bet
ne pârâk bîstams. Marsa laika apstâkïi tomçr
vistieðâkajâ veidâ ietekmç Saules bateriju
efektivitâti uz Marsa virsmas. Putekïu vçtra
uz Marsa apgaismojuma ziòâ ir ekvivalenta
mâkoòainai dienai uz Zemes, tâpçc Saules
baterijas ðâdâ situâcijâ ir praktiski nelieto-
jamas. Putekïu lçnâ, bet nepârtrauktâ nosç-
ðanâs uz horizontâliem Saules bateriju pane-
ïiem var radît energoapgâdes efektivitâtes
kriðanos, un Mars Pathfinder misijas laikâ ðî
problçma bija visai jûtama. Turpmâko Marsa
robotmisiju Saules baterijas varçtu apgâdât ar
putekïu slaucîðanas mehânismiem. Ne mazâk
nopietnas rûpes putekïi sagâdâ pilotçjamo

misiju plânotâjiem, kam jâdomâ par putekïu
higiçnu Marsa bâzç un par skafandru tîrîðanas
metodçm. Nav zinâms, kâ putekïi ietekmçs
apdzîvotas bâzes gaisa slûþu gumijas blîves.
Putekïu problçmas, visticamâk, vairâkumâ
gadîjumu tiks atrisinâtas, taèu tâs var arî prasît
ne mazumu pûïu un galvassâpju.

Jâcer, ka marsieðu “cîòa ar putekïiem”
nebûs tik izmisîga, kâ to attçloja Kims Stenlijs
Robinsons românâ “Sarkanais Marss”. Îsti
marsieði droði vien pratîs novçrtçt Marsa dabu
tâdu, kâda tâ ir, un putekïi ir tâs neatòemama
sastâvdaïa. Rûpîgs vçrotâjs Marsa vçju un
putekïu dejâ varbût saskatîs vairâk skaistuma,
nekâ iespçjams iztçloties, dzîvojot zem Zemes
biezâs, slapjâs atmosfçras (sk. krâsu ielikuma
3. lpp.).

Adreses:
http://seds.lpl.arizona.edu/billa/tnp/mars.html
http://barsoom.msss.com/http/ps/seasons/seasons.html
http://nova.stanford.edu/projects/mgs/late.html
http://humbabe.arc.nasa.gov/MarsToday.html
http://humbabe.arc.nasa.gov/mgcm/faq/dust.html
http://www.explorezone.com/archives/99_09/08_dust_devils.htm
http://www.anu.edu.au/Physics/courses/A03/Marsclimate.html D

JÂNIS JAUNBERGS

MARSA ODISEJA 2001

Laikâ, kad NASA lîdzekïu lauvas tiesa pa-
zûd Space Shuttle un starptautiskâs orbitâlâs
stacijas Alpha “melnajâ caurumâ”, Marsa ro-
botmisiju programmu glâbj vienîgi tâs salî-
dzinoði nenozîmîgais budþets. Pluto Express
un Solar Probe misiju atcelðana 2001. gada
sâkumâ kârtçjo reizi parâdîja, ka ambiciozâm
un tehniski izaicinoðâm Saules sistçmas misi-
jâm ðodienas politiskajâ vidç ir grûti izdzîvot.
Marsa robotmisijas, par laimi, neprasa tik lielas
investîcijas tehnoloìijâ vai tik ilgus starppla-
nçtu ceïojumus kâ ârçjâs Saules sistçmas iz-
pçte. Marsa misiju plâni tâpçc izskatâs samçrâ
optimistiski, it seviðíi salîdzinâjumâ ar no-

mâcoðo situâciju Plutonam un Jupitera pava-
donim Eiropai veltîtajos projektos.

Marsa lidojumiem nepiecieðamais Zemes
un Marsa savstarpçjais stâvoklis atkârtojas ik
26 mçneðus, kas ir pietiekami bieþi siste-
mâtiskai lidojumu programmai, bet tajâ paðâ
laikâ pietiekami reti, lai katras misijas dotâs
mâcîbstundas varçtu pagût izmantot nâkamâs
misijas veidoðanâ. Marsa misiju organizçðana
vienotâ programmâ ir gan ar saviem plusiem,
gan mînusiem. Misiju veidoðanu ïoti atvieglo
iepriekðçjâm misijâm bûvçtu standartizçtu
komponentu izmantoðana un kvalificçtu inþe-
nieru komandas saglabâðana. Tajâ paðâ laikâ
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JPL (Jet Propulsion Laboratory – Reaktîvâs
kustîbas laboratorija) monopols neveicina
jaunu tehnisku ideju un risinâjumu attîstîbu
un nomâc privâtu kosmisko tehnoloìiju firmu
iespçjas iespiesties NASA sponsorçto misiju
sfçrâ.

NASA Marsa misiju plânotâji pagaidâm ti-
kai spçlçjas ar ideju organizçt atklâtu kon-
kursu turpmâko projektu atlasei, lîdzîgi kâ tas
tiek darîts ïoti produktîvajâ un interesantajâ
Discovery misiju programmâ. Visas ASV lîdzði-
nçjâs un tuvâkajâ laikâ plânotâs Marsa misijas
ir organizçtas JPL virsvadîbâ un tâpçc ir teh-
niski visai lîdzîgas jeb, citiem vârdiem, pieder
pie vienota “evolûcijas atzara”. Izòçmums nav
arî 2001. gada starta logâ palaistais Mars Odys-
sey 2001 pavadonis (sk. vâku 2. lpp.), kas
ieradîsies Marsa orbîtâ 2001. gada 24. oktobrî.

Mars Odyssey uzbûve (sk. krâsu ielikuma
3. lpp.) un lidojuma plâns ir gandrîz identiski
MGS (Mars Global Surveyor), kâ arî 1999. gadâ
zaudçtajam MCO (Mars Climate Orbiter) pa-
vadonim, atðíirîgi ir tikai zinâtniskie instru-
menti. Mars Odyssey konstrukcijas pamatâ ir
raíeðbloks ar vienu 640 N dzinçju, kas nepie-
cieðams apmçram 1,3 km/s bremzçðanas ma-
nevram un ieieðanai sâkotnçjâ, ïoti izstieptâ
orbîtâ ap Marsu ar 25 stundu periodu. Degvie-
las pietiks tikai ðim pirmajam, kritiskajam
bremzçðanas posmam, tâlâk orbîta tiks sama-
zinâta ar Marsa atmosfçras augðçjo slâòu pre-
testîbas palîdzîbu.

Aerodinamisko bremzçðanos Marsa ârçjâ
atmosfçrâ ïoti sekmîgi izmantoja MGS, un ðis
paòçmiens figurç arî turpmâko misiju plânos.
Aerobremzçðanai kopumâ vajadzçs veikt ap
270 orbîtu, kuru zemâkais punkts ir 100 km
virs Marsa virsmas. Ieejot Marsa retinâtajâ
augðçjâ atmosfçrâ, Mars Odyssey Saules bate-
riju paneïi darbosies kâ savdabîgs “izpletnis”,
katru reizi samazinot pavadoòa âtrumu par
vairâkiem m/s. Lidojums cauri atmosfçrai ar
4 km/s var likties dramatisks un nervus ku-
tinoðs, taèu 100 km augstumâ Marsa gaiss ir
tik retinâts, ka tâ pretestîbas radîtâs mehâ-
niskâs slodzes ir niecîgas, un pavadoòa virsma

sasils ne vairâk kâ par 10 grâdiem. Reâlais
risks aerobremzçðanas manevru beigu posmâ
ir pavadoòa borta datora niíoðanâs, kas reizi
pa reizei atgadâs katrâ kosmiskajâ misijâ. Ja
aerobremzçðanu neizdodas pârtraukt precîzi
plânotajâ brîdî, pavadonis nobremzçsies par
daudz un sadegs Marsa atmosfçrâ. Aerobrem-
zçðanas noslçgums tâpçc ir ne mazâk satrau-
coðs kâ sâkotnçjais raíeðmanevrs, kas nepie-
cieðams ieieðanai Marsa orbîtâ.

Nonâcis paredzçtajâ, 400 km augstajâ Sau-
les sinhronajâ polârajâ orbîtâ, Mars Odyssey
pavadonis tiks konfigurçts zinâtniskajiem pçtî-
jumiem, izbîdot lieljaudas sakaru antenu un
6 metrus garo gamma staru spektrometra
mastu. Antenas un Saules bateriju savstarpçji
neatkarîgie grozîðanas mehânismi ïaus sa-
glabât optimâlu elektroapgâdi un sakarus ar
Zemi, kamçr pavadoòa trîs instrumenti bûs
tçmçti lejup uz Marsa virsmu.

Gamma staru spektrometrs ir Mars
Odyssey galvenais instruments. Kosmisko sta-
ru ietekmç Marsa virsmas ieþos (tâpat kâ
Zemes atmosfçrâ) notiek kodolreakcijas, ku-
râs raduðos gamma kvantu enerìijas raksturo
ieþus veidojoðo íîmisko elementu koncen-
trâcijas. Silîcija, magnija, skâbekïa, hlora,
dzelzs un citu elementu gamma staru spek-
trâlâs joslas tiks reìistrçtas gamma staru spek-
trometra datoratmiòâ, pârraidîtas uz Zemi un
izmantotas, lai kartçtu Marsa virsmas minerâlu
sastâvu ar apmçram 300 km izðíirtspçju. Da-
biski radioaktîvie elementi kâlijs, torijs un
urâns arî izstaro gamma starus, ïaujot izmçrît
to koncentrâciju daþâdos Marsa apgabalos.

Gamma staru spektrometra interesants pa-
pildinâjums ir lçno un âtro neitronu spektro-
metri, kas mçrîs kosmisko staru radîto, ïoti
niecîgo neitronu plûsmu no Marsa virsmas.
Neitronu starojums vâji mijiedarbojas ar silîciju
un tamlîdzîgiem ieþos sastopamiem íîmis-
kajiem elementiem, taèu neitronus izteikti
bremzç ûdeòradi saturoðas vielas. Lîdzîgi kâ
Lunar Prospector neitronu spektrometrs, Mars
Odyssey neitronu spektrometri diezgan precîzi
novçrtçs ledus daudzumu Marsa augsnç lîdz
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viena metra dziïumam un novçros mûþîgâ
sasaluma izplatîbu daþâdos Marsa rajonos
atkarîbâ no gadalaikiem.

Infrasarkanâ kamera ir vienîgais Mars
Odyssey instruments, kas iegûs attçlus, un
tâpçc varçtu bût daudz interesantâks par gam-
ma staru spektrometru. Turklât attçli solâs bût
ïoti dîvaini un pat spokaini. Katram, kam
gadîjies siltâ vasaras novakarç basâm kâjâm
iet pa asfaltu, bûs palicis atmiòâ asfalta dienâ
uzkrâtais Saules siltums. Vçrojot no kosmosa,
tas pats asfaltçtais ceïð infrasarkanajos staros
bûtu redzams kâ kvçlojoða stîdziòa. Irdena
augsne siltumu vada daudz sliktâk, tâpçc tâs
virskârta atdziest âtri, un uzarts lauks pçc
saulrieta infrasarkanajos staros izskatîtos visai
tumðs.

Mars Odyssey infrasarkanâs kameras 80
metru izðíirtspçja ir pietiekami augsta, lai
iegûtu visai nelielu ìeoloìisku veidojumu,
piemçram, smilðu kâpu infrasarkanos attçlus.
Precîzi temperatûras mçrîjumi ïaus noteikt
virsmas porainumu un smilðu graudu vai pu-
tekïu smalkumu. Daþâdiem minerâliem rak-
sturîgâs infrasarkanâs “krâsas” jeb spektri dos
iespçju identificçt nogulumieþus, varbût pat
kaïíakmeni. Tomçr pats iespaidîgâkais infra-
sarkanâs kameras atklâjums bûtu vulkâniskâ
siltuma tieði novçrojumi. Ne viens vien Marsa

pçtnieks klusîbâ cer, ka Marsa “ìeotermiskais”
(îstenîbâ aerotermiskais) siltums varçtu kâdâ
Marsa nostûrî izlauzties lîdz virsmai vulkâ-
nisku tvaika avotu veidâ. Kamçr Marss vçl
nav kartçts ar augstas izðíirtspçjas siltum-
starojuma kameru, ðo sensacionâlo iespçju
nevar pilnîbâ ignorçt. Mars Odyssey infra-
sarkanâ kamera kâdu dienu varçtu pilnîgi
satricinât mûsu priekðstatus par Marsu kâ
tektoniski gandrîz miruðu plançtu.

Marsa jonizçjoðâs radiâcijas dozimetrs
ir treðais Mars Odyssey instruments, ko ir sarû-
pçjusi NASA pilotçjamo lidojumu programma.
Radiâcijas detektors ir neliela un ârçji necila
ierîce, kas sistemâtiski reìistrçs jonizçjoðâs
radiâcijas intensitâti un enerìçtisko spektru
starpplançtu trajektorijâ uz Marsu un Marsa
orbîtâ. Zîmîgi, ka tas ir pirmais ar pilotçjamo
Marsa ekspedîciju plânoðanu tieði saistîtais
instruments, un vienîgi jâcer, ka nebûs pçdç-
jais. Lai gan maz ticams, ka radiâcijas detek-
tors atklâs kaut ko negaidîtu, Marsa apkaime
ir savâdâka nekâ kosmiskâ telpa ap Zemi.
Marsam nav izteikta magnçtiskâ lauka, tâpçc
Saules vçjð tieði mijiedarbojas ar atmosfçru.
Plânâ atmosfçra nepilnîgi aiztur kosmiskos
starus, un tâpçc ir vçlams noskaidrot, cik
spçcîgs ir sekundârais starojums no kosmisko
staru bombardçtajiem Marsa ieþiem.

Mars Odyssey misija iezîmç NASA atgû-
ðanos no MCO un MPL avâriju radîtâs emo-
cionâlâs krîzes. Ðíiet, ka NASA spçs atrast
pareizo lîdzsvaru starp lozungiem “Âtrâk, la-
bâk, lçtâk!” un “Kïûme ir nepiedodama!”.
Ðobrîd jau ir samçrâ skaidri izkristalizçjuðies
plâni 2003. gadam, kad lîdz ar Eiropas Kos-
miskâs aìentûras Mars Express/Beagle un ja-
pâòu Nozomi uz Marsa ieradîsies divi NASA
sponsorçti un JPL bûvçti Mars Pathfinder rad-
niecîgi nolaiþamie aparâti ar lieliem, 150 kg
smagiem mobiïiem. 2005. gadâ Marsa orbîtâ
paredzçts ievadît pavadoni ar jaudîgu tele-
skopu, kas ïautu uz Marsa virsmas izðíirt
20–30 cm lielus objektus. Izskatâs, ka Marss
drîz varçtu kïût par robotu visvairâk apmek-
lçto vietu ârpus Zemes.

Mars Odyssey infrasarkanâs kameras izmçìi-
nâjuma attçls.
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KONKURSS LASÎTÂJIEM

Jautâjumi
1. “Marsa lidmaðîna Zemes at-

mosfçrâ”. Marsa atmosfçras spiediens
(tâtad arî blîvums) ir eksponenciâli
atkarîgs no augstuma. Paceïoties par
apmçram 10 km, spiediens samazinâs
e reizes. Interesanti, ka Zemes atmosfç-
ras spiediens arî samazinâs e reizes, ja
augstumu starpîba ir aptuveni 10 km.

Kâdâ augstumâ virs Zemes varçtu
izmçìinât attçlâ redzamo Marsa lid-
maðînu, lai pârliecinâtos, ka tâ spçj li-
dot Marsa retinâtajâ atmosfçrâ, kuras
vidçjais spiediens ir tikai 0,6% no Ze-
mes atmosfçras spiediena? Atcerieties,
ka Marsa gravitâcija ir tikai 38% no Zemes gravitâcijas, tâpçc lidmaðîna uz Marsa sver mazâk.

2. “Dzinçji Marsa lidmaðînai”. Aviâcijas dzinçji parasti izmanto Zemes atmosfçras
skâbekli, kas nepiecieðams degvielas sadegðanai. Kâdus dzinçjus varçtu izmantot Marsa
lidmaðîna lidojumam ogïskâbâs gâzes atmosfçrâ?

Atbildes ar norâdi “Marsa konkursam” gaidîsim lîdz 1. augustam. “ZvD” redakcijas
kolçìijas adrese: Raiòa bulv. 19, Rîga, LV-1586. Labâko atbilþu autori saòems Marsa biedrîbas
gâdâtâs balvas (grâmatas par Marsu un kosmosa apgûðanu).

Jânis Jaunbergs

Adreses:
Mars Odyssey 2001 http://mars.jpl.nasa.gov/2001/index.html
JPL 2003. gada Marsa mobiïi http://athena.cornell.edu/enter.html
ESA Mars Express http://sci.esa.int/home/marsexpress/index.cfm
Japânas Nozomi http://www.planet-b.isas.ac.jp/index-e.html D

MARSA KONKURSA REZULTÂTI

“Zvaigþòotâs Debess” 2001. gada pavasara numurâ publicçtie Marsa konkursa jautâjumi
saistîjâs ar balonu izmantoðanu Marsa apguvç. Konkrçtâ piemçrâ bija attçlots relatîvi neliels
balons, kas piestiprinâts pie Marsa apvidus automaðînas. Pirmajâ jautâjumâ bija vaicâts, kâdçï
marsieðu komandai bûtu izdevîgi izmantot ðâdu konstrukciju. Ja netiek veikti detalizçti aprçíini
par to, kâda ir balona celtspçja, var domât, ka tas ir apvidus maðînas svara samazinâðanas
nolûkos. Bet îstenîbâ uz Marsa gravitâcija ir mazâka nekâ uz Zemes, tâdçï ðis iemesls nebûs
pareizais.
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Arî ðoreiz konkursâ piedalîjâs lasîtâjiem labi pazîstamie iepriekðçjo konkursu dalîbnieki.
Visi bija pareizi uztvçruði balona lietoðanas pamatideju – tas var kalpot kâ orientieris, ja
komanda ir devusies tâlâk no apvidus maðînas. Gan Egils Baïèunas, gan Kârlis Skrastiòð
ierosina piestiprinât nelielu videokameru apkârtnes novçroðanai. Papildus tam K. Skrastiòð
ierosina uz antenas novietot sakaru antenu, kâ arî piemeklçt interesantu krâsu, lai veidotu
tîkamâku ainavu. E. Baïèunas kâ papildu iespçju min balona izmantoðanu par rezervuâru
degvielas uzglabâðanai. Savukârt Jânis Blûms ierosina to izmantot kâ paceïamu un nolaiþamu
konstrukciju, lai daþâdos augstumos varçtu darbinât mçrinstrumentus.

Balons bûtu izmantojams daudzos veidos, ja vien nebûtu kâds ierobeþojoðais faktors –
celtspçja. Uz Zemes tâ ðâdam balonam vidçji ir ap 1 kg/m3, bet Marsa gadîjumâ ðis râdîtâjs
ir ap 100 reiþu mazâks. Tâtad uzdevumâ minçtais 23 kubikmetru balons spçtu pacelt visai
nelielu kravu – pâris simtu gramu. Viss ir atkarîgs gan no apvalka masas, gan spiediena un
temperatûras. Pçc autoru aprçíiniem, 0 °C temperatûrâ un 7 milibâru lielâ spiedienâ celtspçja
ir robeþâs no 100 lîdz 300 gramiem. Tas tieðâm nav daudz, bet pietiekami, lai novietotu
nelielu elektronisku aparatûru – videokameru, radioantenu vai ko citu. Atbildot uz jautâjumu
par to, kâ temperatûras izmaiòas ietekmçs balona celtspçju, jâteic, ka tâ paaugstinâsies, ja
pazeminâsies temperatûra (un attiecîgi paaugstinâsies spiediens).

Visi trîs konkursa dalîbnieki bija snieguði pareizas atbildes un saòems balvas – diapozitîvu
sçriju par Mars Pathfinder misiju.

Mârtiòð Gills

ÇRGÏA LAMBDA

13. vasaras astronomijas novçroðanas nometne
Ïaudona, 2001. gada 10.–13. augusts

No 10. lîdz 13. augustam Ïaudonâ, Madonas rajonâ, Latvijas Astronomijas biedrîba organizç
ikgadçjo vasaras astronomisko novçroðanas nometni. Dalîbnieki – skolçni, studenti, skolotâji
un astronomijas amatieri. Ðogad pirmo reizi nometnç piedalâs liela lietuvieðu amatieru grupa.

Programmâ:
• Perseîdu meteoru novçrojumi;
• citu debess objektu novçrojumi ar daþâdiem teleskopiem;
• dienas un nakts novçrojumu projekti, labâko grupu apbalvoðana;
• lekcijas un konkursi;
• ekskursija uz Teièu rezervâtu un Gaiziòkalnu.

Apmeðanâs Ïaudonas vidusskolas internâtâ. Lîdzi jâòem guïampiederumi, pârtika, silts
apìçrbs, zvaigþòu karte un novçrojumu instrumenti (ja tâdi ir). Nokïûðana uz Ïaudonu ar
sabiedrisko transportu: autobusiem vai vilcienu. Reìistrâcijas maksa aptuveni Ls 5 (par
izdales materiâliem, dzîvoðanu, pusdienâm un ekskursijâm) jâiemaksâ LU Astronomijas institûtâ
Rîgâ, Raiòa bulv. 19, 501. telpâ no 2. lîdz 27. jûlijam. Reìistrçtie dalîbnieki saòems precîzâku
informâciju par transportu, izmaksâm un nometnes norisi. Vietu skaits internâtâ ierobeþots
(60)! Tiem, kas pieteiksies vçlâk, tiks piedâvâtas tikai teltsvietas. Jaunieðiem lîdz 18 gadiem
nepiecieðama vecâku rakstiska piekriðana. Uzziòâm: e-pasts: vilks@latnet.lv, tâlrunis 7034587.

Ilgonis Vilks
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Daudziem îstenâ interese par as-
tronomiju ir radusies tieði ðeit –
“Çrgïa” nometnç. Un ir vismaz daþas
lietas, kas tâs vairâk nekâ desmit gadu
pastâvçðanas laikâ îpaði nav mainîju-
ðâs: dalîbnieku vecuma spektrs, nori-
ses ilgums, norises laiks un – pats
galvenais – motivâcija izzinât astro-
nomijas noslçpumus. “Çrgïa Kapa”
bija jau pçc kârtas divpadsmitâ (par
iepriekðçjâm astronomijas nometnçm
sk. galvenokârt ZvD pavasara numu-
rus). Gandrîz ik reizi tâ ir notikusi
ìeogrâfiski citâ vietâ. Bet lîdz ðim tâ
vçl ne reizi nebija atradusies Latgalç.
Ðî reize bija izòçmums – organizatori,
Saules aptumsuma iespaidu pâròemti,
jau Ungârijas brauciena laikâ (nometnç “Çrgïa
Jota”, 2000. gada augustâ) izlçma, ka tai jâno-
tiek tieði ðajâ novadâ, un tâ arî bija. No 10.
lîdz 13. augustam apdzîvotâ vietâ ar visai
interesantu nosaukumu – Vabolç – pulcçjâs
ap astoòdesmit dalîbnieku. Papildus tam sest-

dien, 12. augustâ, Vabolç notika astronomisks
dubultpasâkums – nometnç uz neilgu brîdi
viesojâs þurnâla “Zvaigþòotâ Debess” lasîtâju
brauciena dalîbnieki (par to sîkâk sk. I. Pun-
dures rakstu “Pie Andrupenes akmeòu astro-
noma” ðajâ paðâ ZvD numurâ, 81.–84. lpp.).

Ko tad mçs îsti darîjâm ðajâ trîs diennaktis
ilgajâ pasâkumâ? Taisnîbas labad uzreiz jâpie-
bilst, ka ðoreiz minimâli izdevâs veikt to, kâ
dçï aizsâkâs ðî astronomijas pasâkumu tradî-
cija – mçs praktiski nenovçrojâm Perseîdu
meteoru plûsmu. Jâ, daudzi no mums redzçja
krîtoðas zvaigznes, bija dzirdams ne viens
vien sajûsmas pilns sauciens, bet tas pârsvarâ
bija starplaikos starp mâkoòainajiem perio-
diem, nevis zinâtniskas statistikas uzkrâðanai.
Pârçjâ laikâ dalîbniekiem nebija neviena brîva
brîþa. Bija jâpagûst veikt visu – jânoklausâs
lekcijas, jâpiedalâs diskusijâs, jâveic nakts
projekts, dienas projekts, datorprojekts un

AMATIERIEM

MÂRTIÒÐ GILLS

ASTRONOMIJAS NOMETNE VABOLÇ

Nometnes “Çrgïa Kapa” dalîbnieki ekskursijas laikâ uz
lielâ Nîcgales akmeòa.

Jauno astronomu grupa.
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jâpiedalâs visdaþâdâkajos konkursos. Un tas
viss, protams, tikai gados jauniem pa spçkam –
noslçguma dienâ tomçr tikai retajam nogu-
rums nebija redzams vaigâ.

Nometne parasti notiek tieði trîs diennaktis.
Pamatu veido lekcijas, praktiskie darbi, novç-
rojumi, apkârtnes iepazîðana un aktîva atpûta.

Ar Latgales novadu mûs iepazîstinâja Dau-
gavpils Pedagoìijas universitâtes (DPU) do-
cents Henriks Soms. Klausîtâji îsumâ uzzinâja,
kas ir Latgale, ar ko atðíiras latgaïi no lat-
galieðiem un kâdas ir latgalieðu valodas sak-

nes. DPU Dabaszinâtòu fakultâtes dekâns
Antonijs Salîtis, kurð jau ilgi pirms ðîm augusta
dienâm bija devis ïoti lielu ieguldîjumu no-
metnes organizçðanâ, pastâstîja par Saules
sistçmas mazajiem íermeòiem, asteroîdiem
un komçtâm.

Gados visvecâkais mûsu nometnes dalîb-
nieks bija daugavpilietis, ilggadçjais Latvijas
Astronomijas biedrîbas (LAB) biedrs radio-
elektroniíis Longins Garkulis. Savulaik viòð
bija piedalîjies arî nometnç “Çrgïa Beta ‘92”,
kas toreiz notika Siguldâ, LAB observatorijâ,
nolasot lekciju. Garkuïa kungs ilgus gadus ir
veltîjis Saules aktivitâtes un Zemes atmosfçras
îpaðîbu pçtîjumiem. Lekcija kopumâ bija ïoti
interesanta, jo tajâ bija daudz oriìinâla vizuâlâ
un, kas ir vçl interesantâk, arî akustiskâ jeb
klausâmâ materiâla. Ðíiet, ka ne viens vien
pirmo reizi izdzirdçja, kâ ar îpaða radiouztvç-
rçja palîdzîbu var sadzirdçt meteoru kriðanu,
kad tie mijiedarbojas ar jonosfçras slâòiem.
No klausîtâju puses bija vçrojama neviltota
atsaucîba.

Notika arî neliels atklâjums. Nç, neviens
no mums neatklâja jaunu komçtu vai ârpus-
zemes civilizâcijas radiosignâlu avotu. Daïa
uzzinâja, kâdi interesanti cilvçki ir mums bla-
kus. Daugavpilietis Jevgçòijs Kolomaþòikovs
pçc profesijas nav zinâtnieks, bet gan mâksli-
nieks, un pirms èetriem gadiem bija sâcis
nopietni interesçties par astronomiju. Turklât

Viktors Ustimenko regulç teleskopu plançtu
novçrojumiem.

Mârtiòð Eihvalds izmçìina okulâru, kurâ var
lûkoties ar abâm acîm vienlaikus.

Jevgçòijs Kolomaþòikovs (attçlâ centrâ) pârrunâ
teleskopu bûves jautâjumus ar Mâri Âbeli (pa labi).
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nevis tâ vienkârði, bet uzreiz bûvçjot arî tele-
skopus. Lîdz pat ðim laikam Jevgçòijs nebija
zinâjis par mûsu valstî esoðajâm astronomijas
organizâcijâm un tajâs strâdâjoðajiem astrono-
miem un arî otrâdi. Apbrîna vçrti ir Jevgçòija
iegûtie fotoattçli. Lieliski redzamas miglâju
nianses. Ir laba izðíirtspçja un krâsas. Daïa
attçlu bija apstrâdâti digitâlâ formâ ar grafisko
redaktoru programmatûru. Tas bija ïâvis lîdz-
svarot kontrastainîbu un toòu gammu, pada-
rot vieglâk uztveramas citâdi blâvâs detaïas.
Aizsâkâs labs lietiðís dialogs ar pazîstamajiem
teleskopu meistariem Juri Kârkliòu, Viktoru
Ustimenko un Mârtiòu Eihvaldu. Katrs no
viòiem prezentçja savus veidotos instrumen-
tus. Ïoti saistoða bija Latvijas Universitâtes
Astronomijas institûta astronoma Mâra Âbeles
lekcija par teleskopu daþâdajâm konstruk-
cijâm. Astronoms iepazîstinâja ar daþâdiem
klasiskiem un oriìinâliem risinâjumiem, kas
ïauj iegût vai nu minimâlus instrumenta iz-

Mçmâ ðova laikâ.

DPU Dabaszinâtòu fakultâtes dekâns Antonijs
Salîtis lekcijas laikâ.

mçrus, vai arî minimâlus attçla kropïojumus.
M. Âbele prezentçja arî nelielâs sçrijâs izgata-
vojamu teleskopu – tâlskati, kas dod labu
palielinâjumu – 60x – un ir izmantojams ne
tikai astronomiskiem novçrojumiem.

Kâ tas jau ir bijis iepriekðçjâs nometnçs,
arî ðajâ mçs neiztikâm bez datoriem. Pats
interesantâkais, ka bija nevis viena, bet vese-
las divas datorklases. Vienu no tâm tradicio-
nâli nodroðinâja Jânis Kauliòð. Savukârt otra,
kas tika piegâdâta nedaudz vçlâk, bija nomet-
nes vislielâkâs un visatraktîvâkâs grupas, “In-
telektuâïu”, lolojums. “Intelektuâïi” bûtîbâ ir
nevis parasta grupa, bet gan domubiedru ko-
pa, kura pirmo reizi izveidojâs jau 1997. gadâ
Rucavas nometnes laikâ. Faktiski visi tâs da-
lîbnieki ir Rîgas 1. Valsts ìimnâzijas absolventi
(lîderis – Gatis Ðíila). Ðai grupai ir arî sava
web lappuse (http://www.intelectuals.net) un
simbolika.

Lîdzîgi kâ iepriekðçjos gados, arî ðoreiz
dalîbnieki veidoja grupas, lai veiktu dienas
un nakts uzdevumus. Ikviens varçja pieda-
lîties visdaþâdâkajos pasâkumos. Papildus jau
tradicionâlâs formas konkursiem un viktorî-
nâm brîvâ dabâ lieliski iederçjâs mçmais ðovs
ar astronomisku ievirzi. Citu uzdevumu ietva-
ros bija jâsastâda krustvârdu mîklas vai arî
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jârisina milzîga apjoma krustvârdu tipa mîkla.
Vislielâko darbu konkursu organizçðanâ ie-
guldîja Jaunieðu astronomijas kluba preziden-
te Inga Zaèeste. Ar lielu entuziasmu ikviens
piedalîjâs debatçs par kâdiem iepriekð mek-
lçtiem strîdîgiem viedokïiem. Ðîs diskusijas
bija sagatavojis un vadîja Atis Kaksis. Ikvienai
grupai noslçgumâ bija arî jâprezentç savi
iegûtie rezultâti. Visu aktivitâðu vçrtçjums
noteica komandas iegûto vietu. Apkopojot
rezultâtus, visvairâk punktus ieguva grupa
“Saules vçjð”, otrâ bija “Intelektuâïu” koman-
da. Tâlâk sekoja “Skaitîtâji”, “Iezemieði”, “Jau-
nie astronomi”. Sarakstu noslçdza komandas
“Zvaigþòu kari” un “Krirebavila”.

Aktîva bija nometnes organizatoriskâ dzî-
ve. Ik pa stundai pie informâcijas sienas bija
lasâms kaut kas jauns. Viens no interesantâ-
kajiem bija “Top 10” par katru pavadîto dienu
un nakti. Vienkopus parâdîjâs nopietnais un
nenopietnais – spilgti izteicieni vai notikumi.
Kaut vai komentçjot lietaino vasaru, par
“zvaigþòotu” kïuva izteiktâ frâze, ka “tâpçc,
ka atcçla vasaras laiku, mums nav arî vasa-
ras”. Vai, piemçram, uz jautâjumu: “Kâ pava-

donis ir Ariels?” sniegtâ atbilde: “Veïasmaðî-
nas.” Ðíiet, ka tikai retais nometnes dalîb-
nieks sevi uztvçra vienîgi kâ novçrotâju. Katra
lîdzdalîba bija jûtama, un ikviens rezultâts bija
bûtisks.

Lielu ieguldîjumu nometnes organizçðanâ
bija veikusi Vaboles vidusskolas direktore
Elita Skrupska un astronomijas skolotâja Iveta
Meðkovska. Mums bija sagâdâta iespçja dar-
boties Vaboles vidusskolas telpâs. Bet tas
laikam nebûtu pietiekami precîzi teikts – mû-
su pasâkumi noritçja divâs çkâs, kuras atdalîja
vecs muiþas parks ar daþâdu koku kolekciju
un dîíi.

Vabole atrodas Latgales vienâ malâ. Ðeit
nav milzums ezeru (lai arî bija neliels pârgâ-
jiens lîdz vienam ezeram), tomçr te ir kaut
kas tâds, kas izceï vietçjo apkârtni, arî astro-
nomiskâ ziòâ. Netâlu esoðâs Kalupes apkârt-“Zvaigþòotâs Debess” atbildîgâ sekretâre Irena

Pundure lasîtâju brauciena îsâs vizîtes laikâ.

Vaboles vidusskolas fizikas un astronomijas
skolotâja Iveta Meðkovska.
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nç pagâjuðâ gadsimtâ nokrita slavenais Lîk-
snas meteorîts. Lielâkâ daïa gabalu esot iekri-
tuði Kalupes ezerâ, bet pârçjie esot savâkti
un vçlâk izvesti no Latvijas. Viens no intere-
santâkajiem apskates objektiem bija Latvijas
lielâkâ laukakmeòa – Nîcgales akmeòa – ap-
skate. Savdabîgi ir tas, ka jau ilgu neviens

Netâlu no Vaboles sastapâm svçtceïniekus, kuri
devâs uz Aglonu.

Daþiem bija nepiecieðams braucamrîka opera-
tîvs remonts.

Visi attçli – M. Gilla foto

Ekskursijas laikâ pie Lîksnas baznîcas.

1. Kad nokrita Lîksnas meteorîts un kur paðlaik atrodas tâ gabali?
2. Lûdzu, pamçìiniet uzminçt, cik dalîbnieku piedalîsies nometnç “Çrgïa Lambda”.
Precîzâko atbilþu autori saòems balvas (atbildes ar norâdi “Çrgïa nometnes konkurss” gaidîsim

lîdz 1. augustam pçc “ZvD” adreses: Raiòa bulv. 19, Rîga, LV-1586).
M. G.

nav varçjis precîzi noteikt ðâ akmeòa izmçrus
un tilpumu. Esot veidotas daþâdas komisijas,
atrakta daïa no pamatnes, bet tâ arî precîzs
rezultâts nav iegûts. Ekskursijas laikâ bija
iespçjams arî apskatît Lîksnas, Nîcgales un
Kalupes baznîcas.

Tâda îsumâ bija nometnes “Çrgïa Kapa”
norise. Lasîtâji ðajâ ZvD numurâ var jau iepa-
zîties ar informâciju par jauno organizçjamo
nometni – “Çrgïa Lambda”. Esiet entuziasma
un astronomiskas intereses pilni un droði
rodiet iespçju piedalîties ðajâ pasâkumâ! D

KONKURSS KONKURSS KONKURSS KONKURSS KONKURSS
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KRUSTVÂRDU MÎKLA PAR ÇRGÏA NOMETNI

Lîmeniski: 4. Vieta, kur ir redzami astronomiski objekti. 6. Nosaukums nometnei, kas notika 1994. gadâ.
7. Îpaðvârds meteorîtam, kura gabali nokrita Kalupes apkaimç. 9. Nometnes dibinâtâjs, meteoru un
kosmoloìijas speciâlists. 12. Lielâkais astronomu instruments, kas aplûkots Çrgïa notmetòu laikâ. 16. Vieta,
no kuras netâlu notika nometne un bija iespçjams apskatît pilskalnus. 18. Vieta netâlu no Baltijas jûras, kur
nometne notika otrreiz. 19. 2000. gada nometnes norises vieta. 20. Ilggadçjs nometnes vadîtâjs, arî zvaigznâjs.
22. Nometnes, kas notiks 2006. gadâ, nosaukums. 24. Nometne, kas ir aiznâkoðâ aiz Saules aptumsuma
novçroðanas pasâkuma. 25. Organizâcija, kas pçdçjos gados aktîvi piedalâs nometnes darbâ.

Stateniski: 1. Objekti, kurus visvairâk vçlas novçrot Çrgïa nometnes dalîbnieki. 2. Punkts, kurâ
parasti skatâs, kad novçro meteorus. 3. Nometne, kas notika netâlu no Lietuvas. 5. Treðâs ar vârdu
esoðâs Çrgïa nometnes nosaukums. 8. Nometnes norises laika posmi, kas padara nometni ilgstoðâku.
9. 2000. gada nometnes nosaukums. 10. Iestâde, kurâ strâdâ lielâkâ daïa Latvijas astronomu (saîsinâts
nosaukums). 11. Nosaukums nometnei, kas otro reizi notika netâlu no Çrgïiem. 13. Vieta, kur trîs
gadus pçc kârtas pulcçjâs jaunie astronomi. 14. Vieta, kur vienîgo reizi notika nometne izbraukuma
reþîmâ. 15. Galvenais astronomu novçrojamais objekts dienâ. 17. Novçrojamâ plûsma, kas saista çrglçnieðus.
21. Gadalaiks, kad notiek nometne. 23. Organizâcija, kas ikgadu atbalsta nometni (saîsinâjums).

Sastâdîjis Mârtiòð Gills
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ALEKSANDRS NIKOLAJEVS

SAULES PULKSTEÒI VISAI LATVIJAI
     (2. turpinâjums)

PULKSTEÒA UZSTÂDÎÐANA

Kad pulkstenis ir gatavs, tas ir pareizi jâuz-
stâda. Vispirms jâizvçlas vieta, kuru Saule ap-
spîd diennakts gaiðâ laika lielâko daïu. Parasti
tas ir nenoçnots apgabals, kas pavçrsts uz
dienvidiem. Jebkura çka vai koks uz austru-
miem vai rietumiem no izvçlçtâs vietas saîsina
pulksteòa darba laiku no rîta un vakarâ.

Pulkstenim vçlams uzbûvçt nelielu paliktni –
galdiòu uz stingras kâjas. Galdiòð pulksteòa
ciparnîcai jânovieto pçc iespçjas horizontâli.
Pârbaudiet to ar namdara lîmeòrâdi!

Pulkstenim ir jâbût precîzi  uzstâdîtam  zie-
meïu–dienvidu virzienâ (pa meridiânu).
Kompasu ðim mçríim tieði lietot nevar mag-
nçtiskâs deklinâcijas – magnçtiskâ un ìeo-
grâfiskâ meridiâna nesakriðanas – dçï. Ðî nesa-
kriðana daþâdiem ìeogrâfiskiem punktiem arî
ir daþâda. Pat ja nobîde ir tikai 5 grâdi, pulk-
stenis râdîs laiku ar apmçram pusstundu lielu
kïûdu!

Pusdienlaika lînijas noteikðana. Pus-
dienlaika lînija iet caur ziemeïu punktu, doto
punktu un dienvidu punktu. Tâ sakrît ar novç-
rotâja meridiânu (sk. att.).

Pusdienlaika lînijas (meridiâna) novilkðanai
jâizmanto gnomons – vertikâls stienis, kas met
asu çnu uz gludu horizontâlu virsmu. Nâk-
sies veltît daþas stundas, atzîmçjot gnomona
mestâs çnas galapunktus.

Vispirms piestipriniet stingru (!) auklu gno-
mona pamatnei un novelciet divus trîs daþâda
râdiusa riòía lîniju lokus tâ, lai gnomona çnas
gals saîsinoties (lîdz pusdienlaikam) un paga-
rinoties (pçc pusdienlaika) ðíçrsotu ðos lokus
(sk. att.). Iepriekðçjâ dienâ atzîmçjiet (aptuveni)
çnas stâvokli pusdienlaikâ, kâ arî apmçram 3 stun-
das pirms un pçc tâ, lai zinâtu, kur jâzîmç loki.

Riòía lîniju loku novilkðanai vislabâk ir izman-
tot metâla íçdi.

Iesitiet nelielus mietiòus punktos, kuros çnas
gals ðíçrso lokus. Savienojiet viena loka divus
punktus ar taisnu lîniju un nosakiet ðâ nogrieþòa
viduspunktu. Novelciet taisni no atrastâ vidus-
punkta caur gnomonu – tâ arî bûs pusdienlaika
lînija. Neuzticieties pirmajam rezultâtam! Pre-

Pusdienlaika lînijas noteikðana.

Pusdienlaika lînijas novilkðana.
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Laika vienâdojums.

Nomogramma laika vienâdojuma un Saules
deklinâcijas noteikðanai.

cizitâtes paaugstinâðanai ir jâizdara 2–3 neat-
karîgi pusdienlaika lînijas konstruçjumi ar
daþâda diametra lokiem.

Jûs visu esat paveikuði godam: pulkstenis
ir izgatavots, pusdienlaika lînija ir atrasta, pulk-
steòa paliktnis arî ir gatavs. Atliek tikai uzstâdît
pulksteni vietâ un priecâties, skatoties, kâ tas
darbojas – çna “skries” pa ciparnîcu, atzîmçjot
katru pusstundu. Bet tomçr Saules un rokas
pulksteòu râdîjumi nesakrît! Kur kïûda?

Izrâdâs, ka Saule gada laikâ pârvietojas
pa debess sfçru nevienmçrîgi. Tâ reizçm
atpaliek un reizçm apsteidz vidçjo Saules
laiku (kura gaita ir vienmçrîga – tâ pieòemts
çrtîbai). Lai labotu Saules pulksteòa râdîjumus,
tika sastâdîti speciâli grafiki – nomogrammas
(sk. att.). Vienu no to veidiem, kas attçlo reâlo
Saules kustîbu pa debess jumu, sauc par
analemmu.

KÂ IZMANTOT NOMOGRAMMU?

Zinot datumu, nomogrammas labojumu
pieskaita Saules pulksteòa râdîjumam. Piemç-
ram: 30. septembrî (sk. nomogrammu) labo-
jums sasniedz gandrîz 10 minûtes ar zîmi “–”.
Tâtad, ja çna, ko met pulksteòa çnas râdîtâjs,
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râda precîzi pulksten 15, tad îstenîbâ vçl ir
tikai pulksten 14 un 50 minûtes! Bet februârî
(14.–15. februâris) ðis labojums sasniedz 14 mi-
nûtes ar “+” zîmi! Tad pulksten 15, ko râda
çnas râdîtâjs, jau bûs pulksten 15 un 14 mi-
nûtes. Bet tik lieli labojumi ir jâievçro tikai
oktobrî–novembrî un janvârî–martâ. Pârçjâ
laikâ “laika vienâdojums” – tâ sauc ðo labo-
jumu – nepârsniedz 5–6 minûtes.

Izmantojot nomogrammas, var noteikt arî
Saules augstumu virs horizonta pusdienlaikâ (H)
jebkurâ gada dienâ. Visi zina, ka decembrî (Zie-
massvçtkos) Saule ir ïoti zemu pie horizonta,
jûnijâ (Jâòos) – augstâk nekâ jebkurâ citâ dienâ,
bet pavasara un rudens ekvinokciju dienâs tâ atro-
das uz debess ekvatora – “vidçjâs lînijas”. Lai no-
teiktu Saules augstumu jebkurâ dienâ, izdariet
vienkârðu aritmçtisku darbîbu: no 90 grâdiem
atòemiet vietas ìeogrâfisko platumu un rezul-
tâtam pieskaitiet Saules deklinâciju konkrçtajai

dienai, to nosakot no nomogrammas.
Piemçram: 8. marts, Ventspils,

( ) 627545790 ,,H =−+−= grâdi;
12. augusts, Dagda,

( ) 9481515690 ,,H =++−= grâdi.
Labojums Saules pulksteòa râdîjumiem ðajâs

dienâs ir “+11” un “+5” minûtes, t. i., “pareizais
laiks” ir “pulksteòa râdîjums” plus attiecîgi 11
vai 5 minûtes.

Bieþi mâcîbu grâmatâs vai populârâ litera-
tûrâ redzamas cita tipa nomogrammas. Tajâs
ir parâdîts tikai laika vienâdojums (sk. att.) gada
garumâ. Labojuma atraðanas precizitâte pçc ðîm
nomogrammâm ir nedaudz zemâka nekâ ar
analemmas palîdzîbu, bet mûsu mçríim ar to
pilnîgi pietiek.

(Nâkamajâ numurâ par to, kâ izveidot
Saules pulksteòa ciparnîcu)

ÐOVASAR ATCERAMIES ÐOVASAR ATCERAMIES ÐOVASAR ATCERAMIES

Pirms 100 gadiem – 1901. gada 1. jûlijâ – Çrìemes pagastâ dzimis Kârlis Menzins, lat-
vieðu ìeodçzists, Pleskavas mçrnieku skolas un LU Inþenierzinâtòu fakultâtes (1937) absol-
vents, tehnisko zinâtòu kandidâts (1951), LVU (1944–1958) un RPI (1958–1970) mâcîbspçks.
Ilgus gadus (1920–1944) strâdâjis triangulâcijas un poligonometrijas tîklu izveidoðanâ, kâ arî
daþâdos uzmçrîðanas darbos. Publicçjis 23 zinâtniskus darbus un sarakstîjis trîs ìeodçzijas
mâcîbu grâmatas. K. Menzins bijis viens no Vissavienîbas Astronomijas un ìeodçzijas biedrîbas
Latvijas nodaïas (tagad LAB) dibinâtâjiem un tâs ilggadîgs padomes loceklis. Miris 1979. gada
6. martâ Rîgâ (sk. J. Klçtnieka rakstu ZvD 1971. gada vasara, 55.–57. lpp. un rakstu 1980. gada
Astronomiskâ kalendâra 200.–201. lpp.).

*  *  *
Ðâ gada 21. jûlijâ aprit 100 gadu, kopð dzimis Pauïus Slavens (P. Slavenas), lietuvieðu

astronoms, Kauòas (1925) un ASV Jçlas (1928) universitâtes absolvents. Kauòas universitâtes
docçtâjs no 1930. gada, profesors (1941), Viïòas observatorijas direktors (1944–1969), Lietuvas
ZA akadçmiíis (1968). P. Slavena zinâtniskie darbi veltîti debess mehânikai, zvaigþòu sistçmu
uzbûvei un evolûcijai, astrofotometrijai un relativitâtes teorijai, kâ arî astronomijas vçsturei.
Miris 1991. gada 24. februârî.

Ilga Daube
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Pie debesîm vasarâ visvairâk izceïas Lira,
kuras α jeb (1) veido vienu no vasaras trij-
stûra virsotnçm. Tâ ir pirmâ zvaigzne, kura
parâdâs satumsuðajâs debesîs. Pa kreisi no tâs
ir novçrojama interesanta zvaigzne Liras ε –
tâ sastâv no èetrâm zvaigznçm, tiesa gan, tâs
var izðíirt tikai spçcîgâ teleskopâ. Liras β ir
redzama kâ zvaigþòu pâris, tâ spoþâkâ kom-
ponente ir maiòzvaigzne, kura sastâv no di-
vâm zvaigznçm, kas atrodas tik cieði kopâ,
ka to savstarpçjie pievilkðanas spçki tâm pie-
ðíîruði ovâlu formu. Turpat netâlu starp β un
γ diezgan spçcîgâ teleskopâ ir novçrojams (2)
miglâjs, tâ centrâ atrodas balta, karsta zvaig-
zne, kuras ultravioletais starojums izraisa mig-
lâja gâzu spîdçðanu. Patiesie miglâja izmçri
pat 600 reiþu pârsniedz Saules sistçmas izmç-
rus. Pa labi no α atrodas Lirîdu meteoru plûs-
mas (3), plûsmas lielâkâ aktivitâte novçroja-
ma aprîïa vidû, kad no Liras izlido spoþi, âtri
meteori.

Netâlu no Liras atrodas (4) zvaigznâjs,
kurð pie debesîm veido lielu krustu. Senie
grieíi to sauca par Putnu, uzskatot, ka Zevs
pârvçrties par (4), lai nemanîts tiktu pie
skaistules Lçdas. Tâ α jeb (5), kas no arâbu
valodas nozîmç “aste”, veido vasaras trijsûra
otru virsotni. Pa kreisi no tâ atrodas plaðs
miglâjs, kuru sauc par (6) tâ lîdzîbas dçï ar
ðo kontinentu, tomçr jâteic, ka tas skaisti
izskatâs tikai fotouzòçmumos, jo tas ir pârâk
vâjð, lai to saskatîtu nelielâ teleskopâ.

Çrgïa zvaigznâjs atrodas krietni zemâk par
Liru un (4), tâ α jeb (7) veido treðo vasaras
trijstûra virsotni. Uz leju no tâ atrodas viena
no pirmajâm atklâtajâm maiòzvaigznçm Çrgïa η,
kas ir (8) ar stingri periodisku spoþuma mai-
òu. Turpat netâlu atrodas vçl èetri ne tik

izteikti zvaigznâji (9), (10), (11), kurâ atrodas
teleskopâ saskatâmais M27, ko tâ gareniskâs
formas dçï nosaukuði par (12), kâ arî (13)
zvaigznâjs, kurð atgâdina no jûras izlçkuðas
zivs apveidus.

(14) var arî uzskatît par trîspadsmito (15)
zvaigznâju, jo tajâ no novembra lîdz decem-
brim uzturas Saule. Tas îpaði neizceïas pie
vasaras debesîm, jo tâ neregulâro daudzstûri
veido nespoþas zvaigznes. Netâlu no ðâ zvaig-
znâja β atrodas (16) zvaigzne, kura pazîstama
kâ visâtrâkâ zvaigzne, pie debesîm veicot 10,3 se-
kundes lielu ceïu gada laikâ. Ðajâ zvaigznâjâ
1604. gadâ uzliesmoja (17), kuras spoþums
pârsniedza Vençras maksimâlo spoþumu. Abâs
pusçs ðim zvaigznâjam atrodas (18), tas ir
vienîgais zvaigznâjs, kurð ir sadalîts divâs daïâs.

Zem ðiem zvaigznâjiem atrodas divi zodi-
aka zvaigznâji – (19), kura α (20) ir sarkanais
pârmilzis, kas tulkojumâ no grieíu valodas
nozîmç “Marsa sâncensis”, jo tâ krâsa ir sarka-
na, un otrs – (21), kurð ir vçl vâjâk saskatâms
par (19). Senie grieíi (21) zvaigznâju sâkot-
nçji iztçlojâs kâ mîtisko kentauru – puszirgu,
puscilvçku. Ðajâ zvaigznâjâ Piena Ceïð ir iz-
teikti spoþs, tieði ðeit ir mûsu (22) centrs, no
Zemes to nevar saskatît, jo to slçpj biezs
starpzvaigþòu putekïu mâkonis. Treðais zodi-
aka zvaigznâjs, kurð arî redzams vasaras nak-
tîs, ir (23). Zvaigznes ðeit veido simetrisku
figûru ar diviem ragiem. Spoþâkâs no tâm –
α un β – atrodas labajâ ragâ. Ðis zvaigznâjs
novçrojams uz leju pa kreisi no Çrgïa zvaig-
znâja, senajâs kartçs to attçloja kâ âzi ar zivs
asti, kas Senajâ Çìiptç simbolizçja pâreju no
bezlietus laika perioda uz lietaino.

Skaitïu vietâ ielieciet pareizos nosaukumus!
Inga Zaèeste

JAUNIEÐU ASTRONOMIJAS KLUBÂ

ZVAIGZNÂJI VASARAS PUSNAKTÎ
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Ir atnâkusi jauna tûkstoðgade, bet kino ðo
faktu gandrîz nekâdi neizmantoja. Ja neskaita
zagïu filmu “Apmânîðana” (“Entrapment”,
1999. g.), kurâ daudzmiljonu zâdzîbu veica,
2000. gadam iestâjoties, kad datoru uzraugi
visâ pasaulç ar satraukumu gaidîja, kâ ðo
ciparu uzòems skaitïotâji. Arî bankâs.

Tâtad par jauno tûkstoðgadi nekâdas spo-
þâs idejas Holivuda pagaidâm nav radîjusi. Bet
jâteic, ka ne tikai par to. Vispâr kinofantastika
(ne tikai astronomiskâ) ar katru gadu kïûst
vâjâka, un tâs paliek mazâk. Kopð pçrnâ gada
kino apskata uz mûsu valsts kinoekrâniem
iznâkuðas tikai kâdas piecas fantastikas filmas,
bet astronomisks saturs ir trijâs no tâm – tâs
ir filmas “Sarkanâ plançta” (“Red Planet”,
2001. g.), “Kaujas lauks Zeme” (“Battlefield
Earth”, 2000. g.) un “Frekvence” (“Frequen-
cy”, 2000. g.).

Pçrngadçjâ filma par Marsu “Misija uz
Marsu” (“Mission to Mars”) bija astronomiski
gandrîz perfekta, bet siþetiski diezgan gau-
dena (sk. Gunta Vilka. “Pirmie aktieri uz
Marsa” – ZvD, 2000. g. vasara, 63.–67. lpp.).
Tajâ paðâ gadâ uz ekrâniem tika gaidîts kon-
kurçjoðais projekts “Sarkanâ plançta”, taèu
tehnisku iemeslu dçï ðî filma parâdîjâs gandrîz
ar gada novçloðanos. Un kritiíi pamatoti teica,
ka tâ varçja arî nemaz neparâdîties, nekâds
lielais zaudçjums jau nebûtu!

Ja “Misija” bija pârdomu filma, tad “Sar-
kanâ plançta” ir piebâzta ar darbîbu, pie-
dzîvojumiem un dramatiskiem notikumiem
tîòu gaumç. Diemþçl ðî ïoti aktîvâ darbîba ir
galîgi neloìiska gandrîz vai no filmas pirma-
jiem kadriem! 2050. gadâ uz Zemes pilnîgi

izsîkuði dabiskie resursi, tâdçï notiek Marsa
apstâdîðana ar aïìçm, lai tur saraþotu skâbekli
cilvçkam pietiekamâ daudzumâ un varçtu
veikt plançtas kolonizâciju (un ko tad – visi
Zemes iedzîvotâji pârcelsies uz Marsu?!). Pçk-
ðòi tiek konstatçts, ka kaut kas atgadîjies un
aïìes strauji iet bojâ. Pârbaudei uz Marsu tiek
sûtîts milzonîgs kosmosa kuìis ar skaitliski
lielu apkalpi, lai gan tâdas lietas varçtu no-
skaidrot arî ar robotu palîdzîbu. Kuìim tuvo-
joties Marsam, tâ ceïâ gadâs radiâcijas josla,
stipri cieð aparatûra. Tâ vietâ, lai novçrstu
defektus uz kuìa un tad apsekotu plançtu
vispirms no kosmosa (un elementârâ veidâ
konstatçtu, ka uz Marsa skâbekïa pietiekami,
bet bâze iznîcinâta), komanda bojâtâ kapsulâ
veic steidzîgu nolaiðanos!

Taisnîbas labad jâbilst, ka nolaiþamais apa-
râts bija diezgan reâlistisks – tas bija apgâdâts
ar gaisa spilveniem lîdzîgi kâ Mars Pathfinder
1997. gadâ (sk. 1. att.). Taèu fakts, ka astro-

KOSMOSA TÇMA MÂKSLÂ

GUNTA VILKA

JAUNÂS TÛKSTOÐGADES KINO

1. att. Ar gaisa spilveniem aprîkotais nolaiþa-
mais aparâts filmâ “Sarkanâ plançta”.
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nauti nebija noskaidrojuði par skâbekïa esa-
mîbu uz plançtas lîdz brîdim, kad tas izbei-
dzâs balonos un viens no viòiem nejauði
pacçla sejsegu, ir taisni vai apbrînojams savâ
stulbumâ! Uz tâda fona viena astronauta no-
galinâðana jau ir sîkums. Bet tieði ðî siþeta
detaïa tâ sadusmojusi NASA speciâlistus, ka
viòi atteikuðies bût par filmas konsultantiem.
Vai tas bûtu filmu glâbis? Atceroties “Arma-
gedonu” (sk. Gunta Vilka. “Pasaules gals
Holivudas gaumç” – ZvD, 1999. g. pavasaris,
66.–69. lpp.) un tâs blçòas, ko toreiz bija
atïâvuði uzòemt NASA speciâlisti, jâðaubâs.

Bet atgriezîsimies pie Marsa. “Sarkanâ
plançta” tika filmçta Jordânijas tuksnesî, kur
karstums bija 45 grâdi un nabaga aktieri ska-
fandros savâ ziòâ jutuðies gluþi kâ uz citas
plançtas (sk. 2. att.). Vienîgais trûkums – pâris
reiþu debesîs pagadîjâs pa kâdam gubu mâ-
konim, kam nebija ko meklçt uz Marsa. To-
ties reâla izskatîjâs ainiòa rîta agrumâ, kad
astronauti pirms doðanâs ceïâ nolçma atvieg-
loties – uz Marsa gravitâcija ir nedaudz mazâ-
ka kâ uz Zemes. Bet, runâjot par aïìçm –
tâs, izrâdâs, apçduði vietçjie tarakâni. Apçduði
un pâris gados saraþojuði tik daudz skâbekïa,
ka pilnîgi pietiek elpoðanai!? Bet kur viòi bija,
no kâ pârtika un ko darîja lîdz tam? Un kâ
viòus neatklâja pirmajâs Marsa pârbaudçs?

Un vçl daþas indîgas piezîmes – ir tehniski
neiespçjami sekundes laikâ ielaist kabînç el-

poðanai nepiecieðamo skâbekïa daudzumu,
tâpat kâ nav iespçjams atvçrt ârçjo lûku, ja
no angâra nav izsûknçts skâbeklis. Tiem, kas
neskatîjâs filmu kino, ir iespçja to paòemt
videonomâ kasetç, bet brîdinu, ka tulks lasa
tikai pusi teksta un to paðu kïûdaini, tâ kâ
kopumâ iespaids par filmu jums bûs vçl
sliktâks.

Otrs lielais fantastikas grâvçjs “Kaujas-
lauks Zeme” pie mums startçja tieði pirmajâs
jaunâs tûkstoðgades dienâs. Ðo filmu jau
pirms tâs iznâkðanas uz pasaules ekrâniem
apvija daþâdas baumas un skandâli. Filmas
pamatâ ir rakstnieka Rona Habarda visnotaï
solîdais apokaliptiskâs fantastikas româns.
Vçlâk Habards kïuva par ASV tik populârâs
reliìiski filozofiskâs mâcîbas scientoloìijas
tçvu. Bet viens no aktîvâkajiem ðîs sektas
biedriem aktieris Dþons Travolta jau sen sap-
òoja uzòemt filmu pçc ðâ româna motîviem.

Pirmâ problçma bija naudas trûkums. Stu-
dijas nez kâpçc nealka ðo projektu finansçt.
Tâpçc Travolta bija spiests íerties pie daþâ-
diem trikiem – filmas reklâmas kampaòas
Kannâs, kad darbs vçl nebija ne pusç, kâ arî
pie naudas izspieðanas no sektas biedriem

3. att. Psihlosu kara tehnika no filmas “Kaujas
lauks Zeme”.

2. att. Ðo ierîci Krievija palaidîs kosmosâ ap
2030. gadu, tâ apgalvo filma “Sarkanâ plançta”.
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(daudzi scientoloìiju uzskata par tâs biedru
totalitâras uzraudzîbas sektu ar izteiktu hier-
arhiju). Galu galâ 80 miljonu vçrtâ filma iz-
nâca uz ekrâniem. Un nopelnîja gada sliktâ-
kâs filmas titulu!

Kas tad filmâ notiek? 3000. gadâ uz Zemes
valda psihlosi no plançtas Psihlo (sk. 3. att.).
Cilvçku palicis pavisam maz, un tie paði ir
psihlosu vergi vai arî nîkuïo grûti pieejamâs
vietâs. Ja uz Zemes nebûtu derîgo izrakteòu,
psihlosi jau sen ðo plançtu bûtu iznîcinâjuði.
Tad psihlosu gûstâ nonâk kâds gudrâks me-
þonis, kas vergus sadumpo. Tiem, kas româ-
nu nav lasîjuði, ðî filma liksies galîgi neticama.
Vienkârði reþisors no literârâ materiâla ir pa-
òçmis aktîvo darbîbu, bet izlaidis tâdas vaja-
dzîgas, taèu garlaicîgas lietas kâ mâcîðanos. Un
tâ iznâk, ka alu laikmeta lîmeòa cilvçki, kas
neprata lasît, pâris dienu laikâ atrod un perfekti
apgûst visu veidu ieroèus, kâ arî prasmi lidot
ar iznîcinâtâjiem. Kâ gan tie armijas bunkuros

un cûku kâjiòâm lîdzîgiem pirkstiem. Un viòu
sievietes mçles spçja izstiept metru garas. Ci-
tâdi cilvçki, kâ cilvçki, starp viòiem gadîjâs pat
nçìeri! Psihlosi ienîda zilo un zaïo krâsu, jo
uz Psihlo, lûk, viss esot brîniðíîgâ melni violetâ
krâsâ. Zemes gaiss viòiem bija indîgs, bet no
saskares ar urânu viòu elpojamâ gâze mo-
mentâ sprâga (sk. 4. att.).

Bet filmâ “Frekvence” fantastiskie notiku-
mi bija gandrîz vai vçl neticamâki nekâ ie-
priekðminçtajâ “Kaujas laukâ”. Siþets îsumâ
ir ðâds. Virs kâdas Amerikas pilsçtas vairâkas
dienas novçrojama neticami spoþa un spçcîga
ziemeïblâzma. Tâ kâ ziemeïblâzma atstaro
radioviïòus, tad filmas autoriem bija ieðâvies
prâtâ, ka ðâdi varbût varçtu notikt sazinâðanâs
laikâ. Filmas varonis ieslçdz veclaicîgu radio-
raidîtâju un pavisam negaidot uztver sava
pirms 25 gadiem miruðâ tçva balsi. Viòð brî-
dina tçvu par tam draudoðajâm briesmâm un
tâdâ veidâ izmaina pagâtni.

Videonomâ man gadîjâs atrast arî kâdu
patiesi labu filmu, þçl, ka tâ pie mums nav
demonstrçta uz lielâ ekrâna. “Galaktikas
meklçjumos” (“Galaxy Quest”, 2000. g.) ir
varen jautra komçdija, parodija par ASV tik
ïoti populâro fantastikas seriâlu “Zvaigþòu
ceïð”. Aktieru ansamblis arî lielisks, vienâ no
lomâm Sigurnija Vîvere – galvenâ “Sveðo”
iznîcinâtâja, ðoreiz ïoti seksîgâ tçrpâ un ar

4. att. Psihloss ar ieroci un masku elpoðanai
no filmas “Kaujas lauks Zeme”.

varçja pilnîgi nebojâti saglabâties tûkstoð gadus?
Un benzîns, tas arî kannâs bija saglabâjies?

Toties vizuâli filma ïoti vareni uzòemta,
kauju ainas ir vienkârði lieliskas. Tiesa, ïaunie
citplançtieði psihlosi izskatîjâs mazliet jocîgi –
ar dredu matiem, uz baismîgâm platformençm

5. att. Varoòi filmâ “Galaktikas meklçjumos”
cînâs ar uzbrucçjiem.
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blondu parûku. Siþets ðâds – populârâ fan-
tastikas seriâla aktieri tiekas ar saviem ska-
tîtâjiem. Kad viòi dala autogrâfus, pie viòiem
ar lûgumu pçc palîdzîbas grieþas citplanç-
tieðu grupa. Aktieri viòiem, protams, nenotic
un domâ, ka tie ir seriâla fani, kas muïíojas.
Tikai nonâkuði uz citplançtieðu kuìa, kas
uzbûvçts pçc zemieðu “ziepju operas” kos-
mosa kuìa parauga, viòi saprot, kâdâs nepa-
tikðanâs iekïuvuði (sk. 5. att.). Paði citpla-
nçtieði arî bija neatvairâmi – îstajâ izskatâ
kâ milzu kalmâri, tikai maskçjuðies par cilvç-
kiem (sk. 6. att.).

Informâcija tiem, kam savulaik patika fil-
ma “Zvaigþòu vârti” (“Stargate”). Ir uzòemts
seriâls – turpinâjums –, un tas ir pieejams
videonomâ vairâkâs kasetçs. Brîdinu, ka no
oriìinâlâs filmas saglabâta vienîgi anturâþa,
citâdi tas ir îsts seriâls – darbîba izstiepta un
“sacerçti” jauni pliekani briesmoòi siþeta turpi-
nâðanai.

Tâpat videonomâ pieejams kosmiskais bo-
jeviks “Titâns” (“Titan A. E.”, 2000. g.) – mul-
tiplikâcijas filma par Zemes bojâeju un jaunas
kolonijas izveidoðanu kosmosâ. Pamatîgs grâ-
vçjs, labi uzzîmçts, bet siþets nepârliecinoðs
un varoòi tâpat. Pat tîòu auditorija, kam ðî
filma patiesîbâ bija domâta, Amerikâ skatîjâs
to bez gaidîtâs aizrautîbas (sk. att. krâsu ieli-
kuma 4. lpp.).

6. att. Citplançtieðu kamuflâþas tçrps un îstais
izskats filmâ “Galaktikas meklçjumos”.

Lai kompensçtu neseno fantastisko filmu
trûcîgo klâstu, ieskatîsimies agrâk uzòemtajâs
filmâs un palûkosimies, kâ treðo tûkstoðgadi
iztçlojas kino.

1997. gads. Filmâ “Bçgðana no Òujorkas”
(uzòemta 1981. g.) darbîba notiek toreiz tâlajâ
1997. gadâ. Manhetenas rajons Òujorkâ ir liela
drupu kaudze, kur ierîkots stingras uzraudzî-
bas cietums. Milzîgs þogs un individuâlâs
izsekoðanas mikroshçmas neïauj cietumnie-
kiem aizbçgt. Pârçjâ Amerikas daïâ valda tota-
litârs armijas reþîms.

2001. gads. Stenlija Kubrika filma “2001.
gads: kosmiskâ odiseja” (1968. g.), kas uzòem-
ta pçc Artûra Klarka româna, stâsta par to, ka
aukstais karð ir beidzies – krievi un amerikâòi
kopâ draudzîgi dzîvo un strâdâ milzîgajâ kos-
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miskajâ stacijâ, bet svarîgâko informâciju viens
otram tomçr neatklâj. Padomju Savienîba pa-
stâv un akadçmiíis Andrejs Saharovs (1921–
1989) vçl ir dzîvs. Cilvçki lido uz Jupiteru,
notiek pirmais kompjûteru “dumpis”. Stacijas
dizainu sk. 7. attçlâ.

2004. gads. Filmâ “Laika policists” (1997. g.)
braðais laika dienesta policists izseko tos pilso-
òus, kas izmanto laika maðînu noziegumu veik-
ðanai pagâtnç. Izòemot dizainiski interesantas
maðînas, nekâdu atðíirîbu no mûsdienâm.

2008. gads. “Skaitîtâs sekundes” (1991. g.) –
ir izkusuði polârie ledi un ûdens spçcîgi ap-
plûdinâjis Londonu. Tagad tâ atgâdina Òujor-
kas izgâztuves, tikai slapjas. Ar ûdeni pilnajos
pagrabos ieviesies mutants – cilvçkçdâjs. Viòu
tvarsta parasta policija, nekâdu oriìinâlu ideju.

2010. gads. Filma “2010.” (1984. g.) ir
turpinâjums S. Kubrika “2001. gadam”, arî
uzòemta pçc A. Klarka româna. Kopîgâ pa-
domju–amerikâòu astronautu komanda lido
uz Jupiteru. Uz Jupitera pavadoòa Eiropas
nolaiþas íînieðu kosmiskais kuìis, bet, ledus
virskârtai izkûstot un ielûstot, tas nogrimst
okeânâ. Uz Zemes viss kibernetizçts. Delfîni
sarunâjas ar cilvçkiem.

2019. gads. Filma “Pa naþa asmeni skre-
joðais” (1982. g.) uzòemta pçc Filipa Dika
româna. Androîdi replikanti sâkuði cîòu par
savâm tiesîbâm, bet viòus vajâ un tos, kas
pametuði viòiem ierâdîtâs zonas, iznîcina.
Nâkotnes Losandþelosâ nepârtraukti lîst, maðî-
nas lido, citâdi viss pa vecam.

2024. gads. Filma “Sagrâvçjs” (1993. g.)
ar Silvestru Stalloni ir viens liels smieklîgs
grâvçjs. Ja cilvçks skaïi nolamâjas, tad auto-
mâti to reìistrç un nosaka soda naudas apmç-
rus (pçc vârdu skaita). Sekss ir tikai virtuâls,
nekâdas “ðíidrumu apmaiòas” starp indivî-
diem. Cilvçki ir ârkârtîgi labi un laipni un
pieklâjîgi. Tualetç papîra vietâ stâv trîs glie-
meþnîcas… Galvenais varonis – atdzîvinâts
pagâtnes policists – tâ arî nesaprata, kâ tâs
jâlieto un uz tualeti gâja kârtîgi nolamâjies un
savâcis soda talonu þûksni…

2035. gads. Filma “12 pçrtiíu” (1995. g.)
ir ïoti drûma nâkotnes vîzija. Pçc Katastrofas,
kad no kâdas briesmîgas vîrusu slimîbas gâ-
juði bojâ gandrîz visi Zemes iedzîvotâji, pâri
palikuðie mitinâs briesmîgos pagrabos. Ir ie-
spçjams ceïot laikâ, tâdçï kâds cietumnieks
tiek sûtîts uz pirmsslimîbas laiku, lai visu
novçrstu. Nekas neiznâk. Laiku nav iespçjams
mainît, pat ja tur esi nonâcis.

2050. gads. “Sarkanâ plançta” (2001. g.).
Kosmonauti izmanto superlokanu un ultra-
vieglu infoekrânu, citâdi viss kâ mûsdienu
kosmonautiem.

XXIII gadsimts. Filma “Piektais elements”
(1997. g.). Jâ, reþisoram Lukam Besonam
iztçle darbojas perfekti un pie filmas strâdâ-
juði lieliski dizaineri! Viss transports lido, jo
tuvâk pie zemes virsmas klâjas necaurre-
dzami miglas – bieza smoga slâòi. Daþneda-
þâdu stilu ieroèi, plançtas – laineri, neticamas
ârstu iespçjas no nelielas íermeòa detaïas
reìenerçt veselu cilvçku. Tâdâ nâkotnes pa
saulç bûtu interesanti pabût (sk. att. krâsu
ielikuma 4. lpp.). D

7. att. Saskaòâ ar filmu “2001. gads: kosmiskâ
odiseja” ðâdai kosmiskajai stacijai vajadzçja bût
gatavai jau 2001. gadâ.
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“Jaunais cilvçk, kas ir saldâks par medu?” –
lekcijas laikâ docents J. Èudars klusu jautâ
studentam, kura blakussçdçtâja ir cieði ie-
snaudusies.

“Miegs,” – pçc brîþa èukst students.
“Pareizi!” – tikpat klusu nopriecâjas do-

cents par gaidîto atbildi un uzmanîgi atgrieþas
pie tâfeles, lai turpinâtu fizikas pamatu skaid-
ro izklâstu tîkami samtainâ baritonâ saviem
ielîksmotajiem audzçkòiem.

Gaidîtâ atbilde labi zinâma Jâzepam Èu-
daram, jo Latvijas Universitâti (LU) viòð pabei-
dza èetros gados, daudz mâcoties un lîdztekus
smagi strâdâjot, lai pelnîtu dieniðío iztiku.

Noraksts
Latvijas Universitâte, izsniegdama ðo dip-

lomu saskaòâ ar Matemâtikas un dabas zi-
nâtòu fakultâtes padomes 1936. gada 18. sep-
tembra lçmumu apliecina, ka JÂZEPS ÈU-
DARS, dzimis 1910. gada 16. jûnijâ, Bçrz-
gales pagastâ, ïoti sekmîgi beidzis Latvijas
Universitâtes Matemâtikas un dabas zinâtòu
fakultâtes matemâtikas nodaïas pilnu kursu ar
visiem praktiskiem darbiem un pârbaudîju-
miem, izturçjis akadçmisko gala eksâmenu,
iesniedzis apmierinoðu zinâtnisko darbu un
ieguvis MATEMATIKAS ZINATÒU KANDIDATA
GRÂDU ar visâm likumâ paredzçtâm tiesîbâm.

/Zîmogs: Latvijas Universitâte/
Rîgâ, 1936. gada 3. oktobrî No 196
Universitâtes Sekretârs: /A. Valdmanis/
REKTORS: /J. Auðkâps/
Matemâtikas un dabas zinâtòu fakultâtes

Dekâns: /Fr. Gulbis/
Saskaòâ ar 1939. gada 27. septembra pâr-

grozîjumiem un papildinâjumiem Izglîtîbas

un kultûras nolikuma 299. pantâ/“V. V.”
1939. g. 220. num./ ðai diplomâ apzîmçtais
kandidâta grâds pârdçvçts par maìistra grâdu.

Rîgâ, 1941. g. 12. septembrî No 3865
Rektora v. i.: /K. Straubergs/ /Zîmogs/
Sekretârs: /A. Valdmanis/
Jâzepam ðûpulis kârts Meþvidos, Lakðe-

nieku mâjâs (ceïâ no Rçzeknes uz Kârsavu
daþus desmitus kilometru no Krievijas robeþas)
saimnieka Eduarda un Marijas (sk. 1. att.) ìi-
menç kâ pirmam no 11 bçrniem. Sâkuma
izglîtîbu guva Bçrzgales 6 klaðu pamatskolâ.
No 31.08.1926. lîdz 13.06.1930. turpinâja mâ-
cîties Aglonas ìimnâzijâ (sk. 2. att.). Tur dzî-
voja internâtâ. Jau no bçrnîbas bija audzinâts
katoïticîbâ. Ìimnâzijâ iesaistîjâs Atturîbnieku
biedrîbâ.

Jâzeps bija îstens katolis un ïoti taisn-
prâtîgs. To, piemçram, liecina gadîjums kâdâs
Ziemassvçtku brîvdienâs. Nepacietîbâ atgrie-

ATSKATOTIES PAGÂTNÇ

JÂNIS JANSONS

JÂZEPS ÈUDARS – PIRMAIS LATGAÏU FIZIÍIS (1910–1990)

1. att. Jâzepa Èudara vecâki Marija un Eduards
1936. gadâ.
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zies svçtku priekðdienâs dzimtajâs mâjâs, viòð
ieraudzîja, ka tçvs ar brâïiem brûvç kârtîgu
latgaïu alu, lai svinçtu Jçzus Kristus dzimðanu.
To nu Jâzeps nevarçja pieòemt un paciest.
Viòa pûles pârtraukt alus brûvçðanu izrâdîjâs
bezcerîgas. Tamdçï viòð pameta ðos “íecerus”
un atgriezâs Aglonâ, lai vientulîbâ, bet îstâ
veidâ atzîmçtu Ziemassvçtkus un brîvos brî-
þos mâcîtos.

Skolas kursu Jâzeps beidza “pçc pirmâ
tipa” ar “ïoti labâm” sekmçm visâs mâcîbâs,
izòemot latgalieðu izloksnç, kur ieguva vienî-
go atzîmi – tikai “labi”. Tas tamdçï, ka Meþvi-
dos latgaïu valoda bija stipri piesâròota ar
krievu vârdiem un izteicieniem tuvâs robeþas
un ievçrojamâ tautu sajaukuma dçï.

1934. gada rudenî J. Èudars iestâjâs LU
Matemâtikas un dabas zinâtòu fakultâtes Ma-
temâtikas nodaïâ, lai studçtu fiziku. Lîdztekus
sâka strâdât Valsts elektrotehniskajâ fabrikâ
(VEF) par inkasentu, jo materiâlais atbalsts
no mâjâm tikpat kâ nebija iespçjams. Vecâku
saimniecîba bija ïoti maza un trûcîga. Sâkumâ
viòiem trûka pat sava âbeïdârza. Tolaik Meþ-
vidos vçl piekopa “ðòoru” gabalu zemniecîbu –
katru pavasari sâdþas iedzîvotâji pârdalîja zemi
gabaliòos ar auklâm. Tamdçï jau arî neviens
kârtîgi neiekopa gadam izlozçto zemîti. Turklât
Jâzepam vçl vajadzçja rûpçties un palîdzçt
brâïiem un mâsâm, kas visi bija mazâki.

Bet jaunajam censonim nekas nebija par
grûtu. Studiju laikâ viòð vçl arî aktîvi piedalîjâs
LU Matemâtikas zinâtniskajâ pulciòâ, bija tâ
priekðsçdis (sk. 3. att.) un centîgi lîdzdarbojâs
studentu biedrîbâ “Latgola” (sk. 4. att.).

2. att. J. Èudars (pirmais no labâs puses) kopâ
ar Aglonas ìimnâzijas klasesbiedriem, mâcoties
gala pârbaudîjumiem 1930. gada pavasarî.

3. att. LU Matemâtikas zinâtniskâ pulciòa valde
1932. gadâ. Vidû – valdes priekðsçdis J. Èudars,
pa kreisi no viòa – L. Jansons.

4. att. Studentu biedrîbas “Latgola” vecbiedrs
J. Èudars 1934. gadâ.
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Draugam Jezupam Èudaram
Zynût tôs gryuteibas, ar kaidôm ir saistei-

tas studiju gaitas, mums ir lels prîks redzçt
Tevi Latvijas Ûniversitates absolventu vydâ
un, kai jaunû matematiki îvest myusu orga-
nizacijas filistru saimç.

Byudams myusu organizacijas aktivs bîd-
ris, dzîdoðonas vadeitôjs un valdes lûceklis,
ar lelu dedzîbu Tu veici myusu b-bas orga-
nizçðonas un îkðçjôs izbyuves dorbu, par kû
Tev sirsnîgi pasateicam.

B-bas “Latgola” draugi tic, ka arî turpmôk
sovu dorbu Tu velteisi myusu organizacijas
un tâvu zemes lobâ.

“Ar skaidru sirdi tâvu zemes dorbâ.”
L. Û. stud. b-ba “Latgola” (Zem sveikuma

teksta daudzi paraksti)
Savâ autobiogrâfijâ 1946. gada 21. jûlijâ

J. Èudars raksta: “Pçc gala eksâmenu nolik-
ðanas Universitâtç 1934. gada rudenî es jutu
aicinâjumu atgriezties Latgalç un mâcît jau-
nos censoòus Rçzeknes ìimnâzijâ un Rçzek-

nes komercskolâ (sk. 5. att.). Arî man paðam
kâ diplomçtam skolotâjam vajadzçja vçl
daudz mâcîties.

Rçzeknç bez parastâ darba es vçl paveicu
ðâdus pasâkumus:

1) Fizikas praktisko darbu izveidoðana
Rçzeknes reâlâ tipa ìimnâzijâ 1937. g.

2) Elektrîbas installacijas kursu noorga-
nizçðana un vadîðana pie Rçzeknes Tautas
augstskolas, kâ arî lekciju lasîðana kursos
(1938. g.).

3) Fizikas uzdevumu krâjuma sastâdî-
ðana (ar nepiecieðamo teoriju paragrâfu sâ-
kumos) 1938. g.”

Pirmajâ padomju okupâcijas laikâ “bai-
gajâ” 1940./1941. gadâ, kad rudenî LU Mate-
mâtikas un dabas zinâtòu fakultâti pçc PSRS
parauga sadalîja Dabas zinâtòu un Fizikas un
matemâtikas fakultâtçs, Fizikas institûta (FI)
direktors Fricis Gulbis uzaicinâja J. Èudaru
par asistentu. J. Èudars minçtajâ autobiogrâfijâ
to apraksta ðâdi:

5. att. Rçzeknes ìimnâzijas fizikas skolotâjs J. Èudars ar saviem audzçkòiem 1935. gadâ.
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“Atkal Rîgâ kopð 1940. gada; 4 gados es
izstudçju “asistenta skolu” fizikas laborato-
rijâs (sk. 6. att.) un 2 gados “lektora skolu”
fizikas auditorijâs. Protams, izglîtîbas darbs
turpinâjâs.

Zinâtniskâ darbâ esmu diezgan daudz
mocîjies darba istabâ, lai izveidotu eksperi-
mentçðanas iekârtu, lai iegûtu augstus vaku-
umus (sk. 7. att.), stabilus spriegumus, lai
elektrometrs spçtu stabili darboties, uzrâdot
strâvas lîdz 10–14A, utt.”

Laikiem no jauna mainoties 1944. gada
rudenî, kad Rîgâ vâcu faðistus nomainîja pa-
domju vara un vçl smagâka okupâcija, Fizikas
un matemâtikas fakultâti atkal atjaunoja. Tâs
çka un iekârtojums Kronvalda bulvârî 4 ir
stipri cietis no okupantiem un bombardç-
ðanas. Jâzeps Èudars ir to nedaudzo palikuðo
FI bijuðo darbinieku vidû, kuri, pârvarot dau-
dzas grûtîbas, ir atkal darba ierindâ. Jau
1944./1945. gada mijâ sâk darboties Eksperi-
mentâlâs fizikas katedra docenta Ludviga Jan-
sona vadîbâ un tajâ – vecâkais pasniedzçjs
J. Èudars. Fizikas priekðmeta lekcijas, praktis-
kie un laboratoriju darbi bija jâvada ne tikai
fiziíiem un matemâtiíiem, bet arî íîmiíiem,
biologiem, mediíiem un daudzo inþenierzi-
nâtòu studentiem, turklât katrai nozarei bija
îpaða mâcîbu programma un pasniegðanas
veids.

Lîdztekus darbam LU J. Èudars no 1945.
lîdz 1948. gadam vada Fizikas katedru Latvijas
Lauksaimniecîbas akadçmijâ un no 1950. lîdz
1953. gadam strâdâ par vecâko pasniedzçju
Latvijas Valsts pedagoìiskajâ institûtâ.

1946. gada pavasarî dibinâjâs LPSR Zinât-
òu akadçmijas Fizikas institûts (ZA FI). Tajâ
J. Èudars uzsâk darboties no 1946. gada jûlija.
Viòð raksta:

“Tieði pasâktâs elektronikas dçï es vçlçtos
piedalîties kâ lîdzstrâdnieks arî LPSR Zinâtòu
Akadçmijâ, lai varçtu plaðâkâ mçrogâ, kopâ
ar varbûtçjiem citiem lîdzstrâdniekiem ðinî
nozarç, strâdât un veidoties par zinâtnisku
lîdzstrâdnieku îstâ vârda nozîmç.”

Rezultâti nâk strauji – jau 1949. gada 6. jû-
nijâ Jâzeps Èudars kâ pirmais Latvijas Valsts
universitâtç izstrâdâja zinâtòu kandidâta grâda
disertâciju eksperimentâlajâ fizikâ, kuras no-
saukums krieviski ir “

-
” (sk. 8. att.). Tad

vçl neviens LVU varas vîrs îsti nesaprata, kâ
sarîkot disertâcijas aizstâvçðanas sçdi. Dro-
ðîbas dçï izmantoja Universitâtes Lielo aulu
(sk. 9. att.). J. Èudars ir vienîgais vismaz lîdz
1955. gada septembrim, kas disertâciju fizikâ

6. att. Universitâtes Fizikas institûta asist. J. Èu-
dars (pirmais no kreisâs puses) vada laboratorijas
darbus Vispârîgâs fizikas praktikumâ 40. gadu
sâkumâ.

7. att. Universitâtes Fizikas un matemâtikas
fakultâtes Eksperimentâlâs fizikas katedras pasnie-
dzçjs J. Èudars (pa labi) kopâ ar lîdzstrâdnieku
tîra eïïas difûzijas vakuumsûkni 40. gadu vidû.
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bija aizstâvçjis LVU*. Vienîgi vçl divi mâcîbu
spçki to izdarîja matemâtikâ [LZA Vçstis, Nr. 9
(98), 1955, 150. lpp.]. Pamatojoties uz to, bet
kaut kâdâ neizprotamâ veidâ neievçrojot, ka
J. Èudars nav komunistu partijas biedrs, PSRS
Augstâkâ atestâcijas komisija 1952. gada 15. mar-
tâ pieðíir viòam fizikas un matemâtikas zinât-
òu kandidâta grâdu, kâ arî 1957. gada 31. jan-
vârî – vecâkâ zinâtniskâ lîdzstrâdnieka nosau-
kumu “vielas uzbûves” specialitâtç.

Tieðâm, Jâzeps Èudars nekad nebija biedrs
komunistu partijâ. No bçrnîbas lîdz mûþa
galam viòð bija pârliecinâts un darbîgs katolis,
kas apmeklçja baznîcu un pat dziedâja drau-
dzes korî. Mûzika viòam bija sirdslieta un liela
aizrautîba. J. Èudars bija beidzis Rçzeknes

Tautas konservatoriju. Ar savu vareno barito-
nu viòð dziedot aizrâva visus lîdzi. Bet vijoles
spçle bija kas seviðís. Jâzeps jau Aglonas
ìimnâzijâ un arî konservatorijâ spçlçja vijoli
simfoniskajâ oríestrî. Vçlâk – arî Universitâtes
darbinieku simfoniskajâ oríestrî. Viòa vijole
bieþi skançja radu un draugu lokâ (sk. 10. att.).

“Esmu Latgales trûcîgâ zemnieka vecâkais
dçls; bez manis tçva ìimenç bija daudz bçrni
(skaitâ 11), no kuriem vçl dzîvi ir 3 dçli un
2 meitas; minçtie visi strâdâ L. P. S. Republikâ.

8. att. Universitâtes Fizikas un matemâtikas
fakultâtes Eksperimentâlâs fizikas katedras vecâkais
pasniedzçjs J. Èudars 1949. gadâ pie savas zinâtòu
kandidâta darba eksperimentâlâs iekârtas, ar kuru
pçtîja elektronu sadursmes.

9. att. Fizikas un matemâtikas fakultâtes vecâ-
kais pasniedzçjs J. Èudars (no labâs puses pçdçjais
pie tâfeles) kâ pirmais LVU vçsturç aizstâv zinâtòu
kandidâta disertâcijas darbu eksperimentâlajâ fizi-
kâ Lielajâ aulâ 1949. gada 6. jûnijâ.

10. att. Jâzeps spçlç vijoli un viòa brâlis Alfons
Èudars – akordeonu radu saietâ 60. gadu otrajâ
pusç.

* LU pirmais doktora disertâciju fizikas nozarç
1942. gadâ aizstâvçja Reinhards Siksna (1901–
1975). Pçckara posmâ LVU kâ pirmais teorçtiskajâ
fizikâ disertâciju sekmîgi aizstâvçja 1947. gadâ
Alfons Apinis (1911–1994), bet viòam zinâtòu kan-
didâta grâdu neapstiprinâja PSRS Augstâkâ ates-
tâcijas komisija, jo “A. Apinis vçl nav atbrîvojies
no burþuâziskâs zinâtnes ietekmes” (citâts no LVU
rektora M. Kadeka un partijas sekretâra K. Pugo
parakstîtâ raksturojuma).
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Par ðiem brâïiem un mâsâm man rûpes arî
tagad vçl nav atkrituðas. Ðo rûpju rezultâtâ,
viens brâlis ir izglîtojies par lauksaimniecîbas
tehnikuma skolotâju, viens par skroderi un
viena mâsa paðreiz vçl apmeklç vidusskolu.
Esmu dzîvç daudz strâdâjis arî grûtu fizisku
darbu (grâvjus racis, vagonus lâdçjis, strâ-
dâjis daþâdus lauku darbus). Materiâlie ap-
stâkïi ir bijuði seviðíi slikti tad, kad es ap-
meklçju vidusskolu un kad studçju,” – raksta
J. Èudars savâ autobiogrâfijâ 1946. gada 21. jû-
lijâ. Te jâatzîmç, ka J. Èudara dzîvoklî Rîgâ,
Vîlandes ielâ 17 – 6, ïoti bieþi uzturçjâs daudzi
radi un paziòas, lai papildinâtos fizikâ un
matemâtikâ, kâ arî pie kundzes pirms stâ-
ðanâs augstskolâ mâcîjâs rakstît sacerçjumus.
Ðis dzîvoklis bija kâ tramplîns, no kura daudzi
radi un paziòas no trûcîgâs Latgales sâka
“iekarot” Rîgu.

Jâatzîmç, ka Rîgas “iekaroðana” latgaïiem
veicâs îpaði grûti. Latvijas brîvvalsts un vâcu
faðistu okupâcijas laikâ uz viòiem pârçjie
latvieði parasti skatîjâs ïoti aizdomîgi un bieþi
to pat izpauda publiski. Bez ðaubâm, nevie-
nam kârtîgam rîdziniekam, kas pats pûlçjâs
aizmirst savu vai savu senèu çrkðíaino ceïu
uz galvaspilsçtu, tad neradîja uzticîbu no-
skrandis latgalis ar salâpîtu maisu pâr plecu,
kurâ bija visa viòa iedzîve, un kas turklât vçl
latviski runâja “briesmîgâ” dialektâ ar daudzu
krievu vârdu piejaukumu. Stâvoklis sâka krasi
mainîties padomijas laikâ, kad pçc Otrâ pa-
saules kara gandrîz visi dzimtenç palikuðie
latvieði bija “atbrîvoti” no mantas un bez tam
vçl Latvijâ speciâli iepludinâja skrandainus pro-
letârieðus no visas plaðâs PSRS. Tad latgaïiem
bija priekðrocîbas, jo viòu sociâlâ izcelsme pa-
matâ (vecâki un radi – trûcîgi laukstrâdnieki)
bija sociâlisma cçlâju un to vadîtâju labâkâ
pamatîpaðîba.

Pats Jâzeps savu ìimeni sâk veidot, bû-
dams skolotâjs Rçzeknç. Viòð kâdreiz bija
apsçdies vilcienâ blakus Broòislavai Eriòai,
kura atgriezâs mâjup no studijâm LU pie pro-
fesora J. Endzelîna. Runâdamies Jâzeps stâstî-
ja, ka nepîpçjot, nedzerot, bet ejot baznîcâ

un muzicçjot. Tas Broòai ïoti iepatikâs. Tomçr
viòa ievçroja Jâzepa milzîgi izteikto taisnprâ-
tîbu, kas viòai kâ gudrai J. Endzelîna studen-
tei un vçlâk arî darba kolçìei LU Filoloìijas
un filozofijas fakultâtç bija nepieòemami.
Kâdreiz vçlâk, kad Jâzeps sâka nodarboties
ar zinâtni universitâtes FI, viòa neizturçja un
teica: “Tu, Jâzep, neesi nekâds îsts zinâtnieks.
Tu katrreiz saki savus spriedumus apgalvoju-
ma veidâ: “Tâ ir!” Mans skolotâjs profesors
J. Endzelîns vienmçr teica: “Tâ varçtu bût, es
vçlreiz uzsveru – tâ varçtu bût.”” No tâ laika
J. Èudars kïuva pielaidîgâks un diplomâtiskâks.

Kad Broòislava beidza studijas un kïuva
par latvieðu valodas skolotâju, viòi apprecçjâs
1937. gada 5. janvârî – Zvaigznes dienas priekð-
vakarâ. Ìimenç uzauga trîs meitas (sk. 11. att.)
un trîs mazdçli: Aivars Trops, Daniels Nei-
bergs un Kristaps Andersons. Jâzeps Èudars
visus ïoti mîlçja, bet visvairâk tomçr savu
jauko Broòu.

Viòð arî sirsnîgi mîlçja visu dzîvo un necie-
ta vardarbîbu, nemaz nerunâjot par medîbâm,

11. att. J. Èudars ar meitâm 50. gadu vidû. No
labâs puses pirmâ – Irçna, otrâ – Inese un treðâ –
Silvija.
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makðíerçðanu un it îpaði – karu. Latvijas armi-
jâ gan nodiençja paredzçtos 1,5 gadus, jo bija
îsts savas valsts patriots (sk. 12. att.). Bet savâ
dârziòâ Jûrmalâ Dzintaros viòð neïâva lieki
nolauzt nevienu zariòu krûmiem vai kokiem.
Vienreiz viòð aizgâja lîdzi svainim Aloizam
pîïu medîbâs ar domu, lai tâs baidîtu projâm
ar skaïiem airu vçzieniem. Tâ arî bija pirmâ
un pçdçjâ medîbu piedâvâjuma reize. Viòð
bija ïoti romantisks: prata priecâties par katru
ziedlapiòu un pavasara saules stariòu, kuru
sagaidîdams, teica: “Nu esam ziemu pârvarç-
juði, nu bûs labi!”

Jâzeps bija taupîgs. Skauìi melsa, ka Èu-
dars vakaros pat aptur pulksteòus, lai asîtes lieki
nediltu. Taèu meitâm katru rudeni, uzsâkot
jauno mâcîbu gadu, nopirka vislabâkâ vilnas
auduma kleitas un bija gâdîgs ìimenes galva.
Viòð materiâli balstîja jau pieauguðâs meitas arî
studiju laikâ. Inese atceras, ka par katru teicami

nokârtotu pârbaudîjumu tçvs viòai devis 10
rubïus un tur nu viòam sanâca prâvi maksâjumi.

Tikpat rûpîgs viòð bija bçrnu un mazbçrnu
izglîtoðanâ. Irçna studçja medicînu, kïuva par
vienu no pirmajâm ìimenes ârstçm Latvijâ un
sekmîgi vada savu doktorâtu Jçkabpilî. Silvija –
tiesîbas, bet Inese pat beidza divas augst-
skolas: LVU Fizikas un matemâtikas fakultâti
un J. Vîtola Mûzikas akadçmiju klavierspçlç.
Inese tagad strâdâ par lektori Rîgas Peda-
goìijas un izglîtîbas vadîbas augstskolâ, kâ
arî par koncertmeistari koros. Mazdçls Aivars
beidza Rîgas Politehnisko institûtu, piedalîjâs
Kalgari Olimpiskajâs spçlçs bobslejâ un tagad
studç maìistratûrâ LU, kâ arî ir sporta kom-
pleksa “Íeizarmeþs” direktors. Daniels ieguva
tiesîbu zinîbu bakalaura grâdu, mâcâs maìis-
tratûrâ LU un ir zvçrinâts advokâts. Kristaps
darbojas tautsaimniecîbâ un mâcâs “Turîbas”
augstskolâ. Tagad Jâzepam ar Broòu ir jau
arî trîs mazmazdçli: Kârlis, Pçteris un Gustavs.
Ðodien viòð ïoti priecâtos par braðo turpi-
nâjumu.

J. Èudars ar 1953. gada septembri no LVU
pâriet strâdât pamatdarbâ uz ZA Fizikas insti-
tûtu par vecâko zinâtnisko lîdzstrâdnieku un

12. att. Latvijas armijas kareivis J. Èudars ar
kundzi Broòislavu 1939. gadâ.

13. att. LZA Fizikas institûta Kodolfizikas labo-
ratorijas vec. zin. lîdzstrâdnieks J. Èudars parakstâs
Starptautiskajâ memorandâ par mieru pasaulç un
pret kodolbruòoðanos 50. gadu beigâs. Stâv (no
labâs puses) zin. lîdzstrâdnieki L. Pelçíis, G. Vâle
un L. Graudiòa.
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pçc pusgada kïûst par Izotopu laboratorijas
vadîtâju. Pçc 6 gadiem dibinâs patstâvîgs
Vissavienîbas Izotopu aparâtbûves zinâtniski
pçtnieciskais institûts Rîgâ. Tomçr J. Èudars
paliek uzticîgs ZA FI, kïûstot atkal par vecâko
zinâtnisko lîdzstrâdnieku, bet ðoreiz Kodol-
fizikas laboratorijâ (sk. 13. att.).

Viòa darbîba institûtâ ir ïoti raþîga gan
zinâtnç, gan vadîbâ, gan sabiedriskâ darbâ.
Zinâtniskajâ pçtniecîbâ izstrâdâti un publicçti
18 darbu apmçram 300 lpp. apjomâ, meto-
dikâ – 4 grâmatas (kopâ 512 lpp.) un 3 popu-
lârzinâtniskas grâmatiòas 171 lpp. kopapjomâ.
Bez tam vçl J. Èudars, popularizçjot zinâtni,
daudzkârtîgi uzstâjâs pa radio, visplaðâkâs
auditorijâs skolâs, uzòçmumos, kolektîvâs
saimniecîbâs un rakstîja laikrakstos. Viòð vadî-
ja pirmâs izstâdes “Atomenerìijas izmanto-
ðana mierlaika vajadzîbâm” izveidoðanu un
atklâðanu Rîgâ 1957. gadâ.

Pateicoties tam, ka J. Èudars ziemas laikâ
ielûza grâvî Salaspils apkârtnç un samirka,
meklçjot zinâtniski pçtnieciskâ atomreaktora
bûvçðanas vietu Latvijâ, speciâlâ komisija,
kuru vadîja akadçmiíis I. Kirko, nolçma, ka,
lai novçrstu vçl kâda komisijas locekïa iz-
mirkðanu, ðî vieta ir jâpasludina par îsto atom-
reaktora bûves vietu, un svinîgi iedzina tajâ
vietâ kârtîgu mietu (Dr. hab. phys. Pçtera
Prokofjeva atmiòas). Pçc tam ðo gadîjumu
iemûþinâja daudz pamatîgâk – ar Salaspils
atomreaktora bûvi.

J. Èudars tika daudzkârtîgi izvirzîts un
ievçlçts arodbiedrîbas vadîbâ. Viòa darbo-
ðanâs biedru sociâlajâ aizstâvîbâ tika bieþi
uzslavçta. Pats viòð ar kundzi ðad un tad
aizbrauca atvaïinâjumâ atpûsties uz kâdu sa-
natoriju vai atpûtas namu dienvidos. Visvairâk
par visu viòam patika peldçties jûrâ un, ja
nu vçl kâds muguru ar smiltîm noberza...

1961. gada 1. septembrî, izturot konkursu,
J. Èudars tika iecelts par fizikas docentu Rîgas
Politehniskajâ institûtâ (RPI). Tur viòð tikpat
darbîgi kâ vienmçr nostrâdâja lîdz pensijas
vecumam 1980. gada 15. jûlijâ, taèu atkârtoti

tiek pieòemts darbâ uz noteiktu laiku vai lai
aizvietotu saslimuðos darbiniekus. J. Èudara
RPI personîgâs lietas Nr. 1452 dokumentâ
Izraksti no pavçlçm 3. lapas otrâ pusç pçdç-
jais ieraksts: “Atlaists 31.10.83. sakarâ ar
darba lîg. term. izbeigð., LPSR DLK 30. p. 2. p.”,
datçts ar 1983. gada 9. novembri.

Ðajâ paðâ dokumentâ 16.04.1969. fiksçts
viens krievisks râjiens un divas latviskas patei-
cîbas. Pçdçjâ 1983. gada 24. jûnijâ (tâtad Jâòu
dienâ, pavçle Nr. 02 – 673) skan ðâdi: “Izteik-
ta pateicîba par ilggadîgu teicamu mâcîbu,
metodisko, zinâtnisko un sabiedrisko darbu
jauno speciâlistu sagatavoðanâ un sakarâ ar
aizieðanu pensijâ.”

Strâdâjot RPI, docents J. Èudars ïoti lielu
vçrîbu pievçrsa lekciju konspektu un citu
mâcîbu materiâlu izstrâdei un publicçðanai.
Lîdz 1966. gadam viòð izveidoja jaunu prak-
tikumu kodolfizikâ un izdeva latviski un krie-
viski laboratorijas darbu aprakstus grâmatiòâs.
Uzrakstîja mâcîbu grâmatu “ -

” – Rîga, 1963. Turpinâja pç-
tîjumus kodolfizikâ un publicçja daudzu dar-
bu rezultâtus pats un kopâ ar kolçìiem. Tur-
pinâja arî darboties zinâtnes popularizçðanâ,
piemçram, izdodot ar lîdzautoru A. Okmani
grâmatu “Kodoltermiskâs reakcijas kosmosâ

14. att. RPI doc. J. Èudars fizikas lekcijâ 70. gados.
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un eksperimentos”, LVI, Rîga, 1964. Kâ vien-
mçr aktîvs arodbiedrîbâ. Viòð bija ïoti iecienîts
lektors studentu vidû, jo vienmçr izmeta
kâdu labestîgu joku (sk. 14. att.). Bet par
zilâm acîm vien apmierinoðu atzîmi nelika.
Arî tagad, pieminot docenta J. Èudara vârdu
sarunâs ar viòa bijuðajiem studentiem, kolç-
ìiem, draugiem vai radiem, visiem atplaukst
saulains smaids.

Jâzeps Èudars aizgâja mûþîbâ 1990. gada
19. decembrî. Viòu izvada pçdçjâ gaitâ spalgi
aukstâ, bet saulainâ ziemas iesâkuma dienâ,
daudziem pavadîtâjiem klâtesot, no Kristus
karaïa baznîcas Meþa prospektâ, Rîgâ. J. Èu-
dars tiek apbedîts blakus esoðajos Sarkan-
daugavas kapos pie augstsprieguma elektro-
pârvades lînijas Varoòu ielas tuvumâ.

Meita Inese stâsta: “Savu tçvu pieminot,
varu teikt, ka viòa personîbas iespaids uz
mani ir ïoti spçcîgs lîdz pat ðodienai – nepaiet
diena, kad ar pateicîbu viòu atceros par ma-
nu gaiðo bçrnîbu, ievirzi vçrtîbu izpratnç,
atbalstu manâ izglîtîbâ, kâ arî lûdzot par
viòa dvçseli – “Mûþîgo mieru dod viòam,
Kungs, ticîgam, nomiruðam, un mûþîgâ gais-
ma lai atspîd viòam!”

Tçvs bija ïoti skaists gan ârçji, gan dvçse-
liski. Vienmçr mâjâs viòu redzçju, sçþam pie
rakstâmgalda starp grâmatâm, kaut ko rak-
stot un lasot. Pat vakarâ gultâ viòam rokâs
bija grâmata – ïoti bieþi speciâlâ zinâtniskâ
literatûra, bet viòð lasîja arî daiïliteratûru.
Toreiz nevarçju saprast, kâ tâ var sçdçt pie
darba visas nomoda stundas. Tagad, pati
rakstot doktora disertâciju, saprotu, kâ paiet
piepildîts laiks. Sçþu arî uz tçva krçsla un ik
dienas jûtu viòa spçku, kas liek arî man kaut
ko darît zinâtnes laukâ.

Atceros vasaras pie jûras, kad mçs, bçrni,
tikâm peldinâti, norûdîti, spçlçjâm bumbu.
Tçvs vienmçr mûs ir virzîjis uz zinâðanâm.

Viòa personîbas iespaidâ un zinâdama, cik
ïoti viòð bija cerçjis uz dçlu, gaidot savu treðo
bçrnu, bet piedzimu es – meitenîte, centos it
kâ “izlîdzinât ðo kïûdu”: savâ izglîtîbâ aiz-
gâju tçva pçdâs – gan fizikâ, gan mûzikâ.
Ausîs man skan papa (paps viòð bija visiem –
gan meitâm, gan mazdçliem) skaistâ, zemâ
balss, kas bieþi skançja radu, draugu saietos.
Diemþçl jaunâ paaudze ðodien lîdzîgâs situâ-
cijâs dzied reti.

Tçvs neïâva skatîties filmas par karu – te-
levizors tika izslçgts. Viòð bija pacifists pçc savas
bûtîbas. Ïoti romantisks un jûsmîgs par dabu,
zvaigznçm, mîlestîbu. Savâ sadzîvç ïoti pieticîgs
un vienkârðs. Atceros viòa galda runas radu
un draugu pulcçðanâs svçtkos, kas bija saturâ
nozîmîgas, kâ arî vienmçr ar humora dzirksti.
Biju ïoti lepna – tas ir mans paps.

Domâju, ka viòð kopumâ nodzîvoja laimî-
gu dzîvi:

1) ïoti mîlot savu “sievulîti”, bçrnus, maz-
dçlus;

2) spçdams tik ilgi strâdât un lasît lekcijas –
lîdz pat 73 gadu vecumam;

3) bûdams harmonijâ ar sevi un Dievu;
viòa novçlçjums îsi pirms aizieðanas – “Kab
ticçtu Dievam!”;

4) prazdams saskatît dzîvç daudz skaistâ,
neraugoties uz to, ka darba attiecîbâs, pats
bûdams bezkompromisa cilvçks – tieðs, at-
klâts, godîgs, padomijas reþîmâ varbût nesa-
sniedza, bet varbût arî pçc tâ netiecâs, savâm
zinâðanâm, spçjâm atbilstoðu vietu. Viòð ne-
pakïâvâs spiedienam iestâties komunistu par-
tijâ. Savâ ierindas darbâ ar studentiem viòð
atklâjâs kâ liels erudîts, profesionâlis, ar hu-
moru pilns, interesants cilvçks.

Viòð bija îstens zinâtnes kalps. Visu mûþu
es atcerçðos sava tçva atsveicinâðanos ik die-
nas, atbildot uz manu “Attâ, papu!” – “Lai-
mîgi, bçrniò, l a i m î g i !”” D

Zinâðanu pârbaude (atbildes, sk. 8. lpp.)
1. a), 2. c), 3. a), 4. b), 5. a), 6. d), 7. a), 8. d), 9. c), 10. a), 11. d), 12. b), 13. a), 14. b).
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Pirms 90 gadiem – 1911. gada 1. septem-
brî – Krâslavâ dzimis Izâks Rabinoviès, Lat-
vijas matemâtiíis, matemâtikas un astrono-
mijas vçsturnieks, aktîvs zinâtnes populari-
zçtâjs. Viòa tçvs bijis aptiekâra palîgs, pa-

HRONIKA

ÐOVASAR ATCERAMIES: IZÂKS RABINOVIÈS (1911–1977)

zîstams sabiedriskais darbinieks un Krâslavas
pilsçtas galva (1925–1929).

1928. gadâ absolvçjis Krâslavas ìimnâziju,
Izâks Rabinoviès iestâjâs LU Mehânikas fakul-
tâtç, bet 1932. gadâ pârgâja uz Matemâtikas
un dabaszinâtòu fakultâtes matemâtikas no-
daïu. Valsts eksâmenus ðajâ nodaïâ 1941. ga-
dâ izjauca karð. Sâkâs I. Rabinovièa karavîra
gaitas 201. latvieðu strçlnieku divîzijas sastâvâ.
Viòð piedalîjies kaujâs pie Narofominskas un
Staraja Rusas, kur ievainots. Pçc izveseïoðanâs
bijis rentgentehniíis armijas medicînas die-
nestâ daþâdâs frontçs. Piedalîjies Rumânijas,
Ungârijas un Èehoslovâkijas atbrîvoðanâ. Par
kara nopelniem apbalvots ar Sarkanâs Zvaig-
znes ordeni un piecâm medaïâm.

Pçc demobilizâcijas 1945. gadâ atgriezies
Rîgâ un beidzis LVU Fizikas un matemâtikas
fakultâti. Strâdâjis Ïeòingradas Industriâlâ in-
stitûta neklâtienes Rîgas filiâlç Augstâkâs ma-
temâtikas katedrâ (1946–1957). Pçc tam bijis
Rîgas Politehniskâ institûta sagatavoðanas kur-
su pasniedzçjs, LZA Radioastrofizikas obser-
vatorijas lîdzstrâdnieks (1964–1972), populâr-
zinâtniskâ gadalaiku izdevuma “Zvaigþòotâ
Debess” (1966–1972) un “Astronomiskâ ka-
lendâra” (1969–1972) redakcijas kolçìiju lo-
ceklis.

I. Rabinoviès bija Vissavienîbas Astrono-
mijas un ìeodçzijas biedrîbas Latvijas nodaïas
aktîvs biedrs, kâ arî Latvijas Þurnâlistu savie-
nîbas biedrs un PSRS ZA Astronomijas pado-
mes astronomijas vçstures komisijas loceklis.

“Zvaigþòotâs Debess” vecâkâs paaudzes
lasîtâjiem I. Rabinovièa vârds ir labi pazîstams,
jo daudzus gadus viòð ir bijis viens no tâs
raþîgâkajiem autoriem un nepârtraukti rûpç-
jies par ðâ izdevuma astronomijas vçstures

Pie LZA Radioastrofizikas observatorijas
lepnuma – Ðmita sistçmas teleskopa. No kreisâs –
I. Rabinoviès, J. Ikaunieks, I. Daube.

Foto no ZA Observatorijas arhîva
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nodaïas veidoðanu. I. Rabinoviès galvenokârt
pçtîjis astronomisko priekðstatu raðanos Lat-
vijâ, kalendâra vçsturi un heliocentrisma ideju
attîstîbu, kâ arî atseviðíu latvieðu astronomu
darbîbu. Ðiem jautâjumiem veltîtas 92 I. Rabi-
novièa publikâcijas, kas nâkuðas klajâ kopð
1955. gada daþâdos rakstu krâjumos gan Lat-
vijâ, gan ârpus tâs, kâ arî vairâkas viòa sarak-
stîtas grâmatas (sk. N. Cimahovièas rakstu
“Zvaigþòotâs Debess” 1971. gada vasaras nu-
murâ, 57.–60. lpp. un rakstu 1979. gada “As-
tronomiskajâ kalendârâ”, 172.–175. lpp., kur
bez biogrâfijas datiem atrodams arî I. Rabi-
novièa svarîgâko publicçto darbu saraksts).
Seviðíi jâatzîmç latvieðu astronoma un metro-
loga Frièa Blumbaha (1864–1949) dzîves gaitu
un darbu izpçte. Tâ kâ F. Blumbahs galveno-
kârt strâdâja Krievijâ un Anglijâ, plaðâkai sa-
biedrîbai Latvijâ par viòa veikumu gandrîz
nekas nebija zinâms.

I. Rabinoviès vienmçr meklçjis zinâtniskâ
darba un attiecîgâ pçtnieka saiknes ar laik-
metu, kâ arî zinâtnes un sabiedrîbas savstar-
pçjâs attiecîbas. Viòð prata koncentrçti rakstu-
rot personas un notikumus, vienlaikus saska-
tot parâdîbu virzîtâjspçkus. Viòð parâdîjis, ka,
kaut arî Latvijâ nav bijis daudz ievçrojamu
astronomu, tâs astronomijas vçsture tomçr
bijusi notikumiem bagâta. Savos meklçjumos
viòð atklâjis arî daudzu ierindas pçtnieku
devumu astronomijâ.

Sâkot ar 1958. gadu, I. Rabinoviès regulâri
piedalîjies Baltijas zinâtnes vçstures konferen-
cçs, kur par saviem darbiem sniedzis intere-
santus referâtus, zinâtnes vçsturi allaþ uzskatot
par kultûras vçstures neatòemamu sastâvdaïu.

Matemâtikas vçsturç par I. Rabinovièa lie-
lâko sasniegumu uzskatâma Rîgas matemâtiía
Pîrsa Bola (1865–1921) atstâtâ zinâtniskâ man-
tojuma izpçte un atklâjums par P. Bola prio-
ritâti sakarâ ar t. s. nekustîgâ punkta principu.
Sîkâk par ðo ievçrojamo atradumu un tâ po-
pularizçðanu, kâ arî novçrtçjums par citiem
I. Rabinovièa sasniegumiem zinâtnes vçsturç
atrodams L. Reiziòa, J. Stradiòa un I. Heniòas
rakstâ ( . ., . ., . .
“  ( 9 – 977)”. -

 –  6,
. 234–242.  “ ”, 980.), kur

dots arî I. Rabinovièa publicçto darbu pilnîgs
saraksts (186 nosaukumi).

Atceroties I. Rabinovièa mûþa veikumu, tûlît
atmiòâ ataust arî viòa labsirdîgais smaids un
humânâ attieksme pret apkârtçjo pasauli. Tik-
lîdz viòð parâdîjâs durvîs, visi telpâ esoðie smai-
dîja viòam pretî, jo zinâja, ka kolçìis atkal
pastâstîs ko interesantu. Viòam bija apbrînojama
prasme iegût simpâtijas un draugus, arî labvçïus.
Viòam piemita lielisks humors, kas nekad nebija
aizskaroðs. Arî negatîvas kritikas gadîjumâ ne-
kad nebija jûtams ïauns nosodîjums. Viòð bija
labs cilvçks. Miris 1977. gada 6. novembrî Rîgâ.

Pirms 75 gadiem – 1926. gada 21. jûnijâ – Liepâjâ dzimis Latvijas Zinâtòu akadçmijas
goda doktors (2000) Eduards Anderss (dz. Alperoviès), ebreju izcelsmes amerikâòu ìeo-
íîmiíis un kosmoíîmijas speciâlists, ASV Nacionâlâs ZA loceklis. Mâcîjies Liepâjas J. Èakstes
pamatskolâ (1932–1939) un Valsts tehnikumâ (1939–1941), studçjis Vâcijâ, Minhenç (1946–
1949) un ASV Kolumbijas universitâtç (1949–1954). Bijis mâcîbspçks Ilinoisas (1954) un Èikâgas
(1955) universitâtçs, tâs profesors (1962–1991), kopð 1991. gada – Prof. emeritus. NASA
konsultants (1960–1969).

Pçtîjis starpzvaigþòu matçriju, galvenokârt meteorîtu vecumu un izcelðanos, pirmais at-
klâjis organisku savienojumu esamîbu to sastâvâ. Veicis arî ïoti plaðu sabiedrisko un izdev-
niecîbas darbu. Saòçmis daudz izcilu apbalvojumu. Pçdçjâ laikâ vada starptautisku projektu
par ebreju iznîcinâðanu Liepâjâ un joprojâm ir aktîvs arî zinâtnç.

Ilga Daube

ÐOVASAR SVINAM ÐOVASAR SVINAM ÐOVASAR SVINAM ÐOVASAR SVINAM
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IEROSINA LASÎTÂJS

IRENA PUNDURE

PIE ANDRUPENES AKMEÒU ASTRONOMA

Pagâjuðâ gada augustâ “Zvaigþòotâs De-
bess” grupa interesentu no Rîgas, Siguldas,
Valmieras, Kandavas un Talsiem ar nelielu
autobusu devâmies uz Andrupeni Krâslavas
rajonâ pie akmeòu astronoma Edmunda Tu-
kiða. Pavisam bijâm 24 daþâdu amatu perso-
nas vecumâ no 11 lîdz 82 gadiem. Ðoreiz sko-
lçnu skaits mûsu sastâvâ nebija liels – tikai 4,
jo daudzi jaunieði tai paðâ laikâ atradâs vasa-
ras astronomijas nometnç “Çrgïa Kapa”, kas
ðoreiz tika sarîkota Daugavpils novada Vabolç
(sk. M. Gilla rakstu “Astronomijas nometne
Vabolç” ðai paðâ “ZvD” laidienâ) un ko bija
paredzçts apmeklçt.

Uzmanîbu Andrupenes savâdniekam pie-
vçrsa Zviedrijas astronoms Dainis Draviòð,
kas kârtçjâ savu senèu zemes apmeklçjuma
reizç “Latvijas Tûrisma ceïvedî” (1998) bija
izlasîjis ðo informâciju (bet nebija atradis no-
râdi par Observatorijas esamîbu!!! Riekstu-

kalnâ pie Baldones). Ievçrojot “ZvD” lasîtâju
interesi par arheoastronomiju un sekojot ie-
teikumam: “Gribi – tici, gribi – netici, bet
redzçt vajag” minçtajâ ceïvedî, otrâs tûkstoð-
gades noslçdzoðajâ gadâ jau laikus tika ie-
plânots un organizçts Andrupenes akmeòu
astronoma apciemojums.

Ceïð lîdz Andrupenei vienas dienas veiku-
mam – ïoti garð, pçc attâluma novçrtçjuma
“Jâòa sçtas” izdotajâ Baltijas valstu ceïu kartç –
vairâk nekâ 560 km, tâpçc par pavadoni lîdzi
uzaicinâjâm vçl vienu savâdnieku – Latvijas
senatnes pçtnieku Ivaru Vîku. Un tâ sest-
dienâ, 2000. gada 12. augustâ, no Zinâtòu
akadçmijas Augstceltnes sâkâm îstenot savu
iecerçto programmu, “ripodami” pa plânoto
marðrutu: RÎGA – Jçkabpils – Preiïi – Jasmuiþa –
Aglona – ANDRUPENE – Aglona – Kalupe –
Vabole – Lîksna – Lîvâni – RÎGA, ieklausî-
damies Ivara Vîka stâstîjumâ par seno letu

1. att. “Lîtavnieku” sçtas pagalmâ (no kreisâs):
Arturs Balklavs, Edmunds Tukiðs, Ivars Vîks un
latgalieðu literâts Ivars Magazeinis.

2. att. Kakts istabâ ar vecâsmâtes segu, par
kuru saimnieks skandçja tautas dziesmu par Saules
un Mçness lçktiem un rietiem un zvaigznçm.
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zemes (Eridânas) saistîbu ar seno grieíu zemi
Hellâdu, mûsu senèu leìendârâs pagâtnes
atstâtajâm pçdâm gan debessjumâ, kas at-
spoguïojas zvaigþòu (Rigels) un zvaigznâju
nosaukumos, gan aiz autobusa loga redza-
majâs vietâs un atjaunodami zinâðanas par
arheoastronomiju, piedalîdamies “ZvD”
rîkotajâ minikonkursâ “Par ðiem jautâjumiem
ir rakstîts “Zvaigþòotajâ Debesî””.

Marðruts bija sastâdîts pçc “ZvD” lasîtâju
priekðlikumiem, un Jasmuiþa bija ceïojuma
pieturvieta, ja iekïausimies laikâ. Lai gan pus-
dienoðana un launags notika (kâ plânots)
individuâli un autobusâ, mûsu “rumaka” pâr-
vietoðanâs âtrums, nepârsniedzot 60–70 km
stundâ, liecinâja, ka visu pagût nevarçsim.
Tâpçc, par sirdsçstiem daudziem dalîbnie-
kiem, bija jâbrauc garâm Jasmuiþai. Lai kaut
cik kompensçtu Latgales kultûras, îpaði ke-
ramikas, baudîjuma zaudçjumu, klât esoðâ
“ZvD” ilggadîgi uzticîgâ lasîtâja filoloìe un
dzejniece Daiga Lapâne (sk. “ZvD” 2000./
2001. gada ziemas laidiena vâku 4. lpp.)
ieòçma gida vietu autobusâ un no attâluma
iepazîstinâja mûs ar Raiòa jaunu dînu ze-
mi, ar notikumiem Raiòa dzîvç Jasmuiþâ un
ap Jaðas upi. Ar neviltotu interesi klau-
sîjâmies gan Raiòa dzeju, gan viòa bio-
grâfijas faktus, ko Daiga labi pârzinâja, jo
pati ir strâdâjusi Raiòa muzejâ Jasmuiþâ un
bija gatavojusies mûs iepazîstinât ar to
klâtienç.

3. att. Par katru akmeni Edmundam savs intriìçjoðs stâsts, tostarp arî meþâ pie upurakmeòa (vidû).

Lîdz ieraðanâs laikam “Lîtavnieku” mâjâs bija
jâtiek galâ ar jau pieminçto “ZvD” minikonkursu,
kas sastâvçja no seðiem ðâdiem ar arheoastro-
nomiju saistîtiem jautâjumiem: 1. Kas ir arheo-
astronomija? Atbilþu variantos – *)jauna zinât-
nes nozare par seno cilvçku priekðstatiem par savu
stâvokli laikâ un telpâ, par Visuma izcelsmi un
uzbûvi; *)tas pats, kas paleoastronomija; *)zinât-
nes nozare, kuras galvenâ darba metode – iz-
rakumi – bija divas pareizas atbildes, t. i., varçja
iegût 2 punktus. 2. Ko pçta arheoastronomi?
*)alu un klinðu zîmçjumus; *)arheoloìisko izraku-
mu materiâlus; *)pirmatnçjâs observatorijas; *)se-
nus sadzîves priekðmetus; *)tautas garamantas –
5 p. 3. Kurâ no Baltijas zemçm arheoastrono-
mi ir bijuði îpaði darbîgi? *)Igaunijâ; *)Latvijâ;
*)Lietuvâ – 1 p. 4. Kas izdod þurnâlu “Archaeo-
astronomy”? *)Igauòu arheoastronomijas intere-
senti; *)Lietuvas Etnokosmoloìijas centrs; *)Merilen-
das universitâtes (ASV) Arheoastronomijas centrs –
1 p. 5. Kas visvairâk “ZvD” ir rakstîjis par Stoun-
hendþu (akmens laikmeta observatoriju Britu sa-
lâs)? *)Zenta Alksne; *)Heino Çlsalu; *)Viktors Grâ-
vîtis; *)Jânis Klçtnieks; *)Jozs Kriðtopaitis – 1 p. 6. Kuri
no ðeit minçtajiem ir arheoastronomijas celm-
lauþi Latvijâ? *)Z. Alksne; *)Kr. Barons; *)Fr. Blum-
bahs; *)M. Dîriíis; *)A. Egle; *)V. Grâvîtis; *)J. Ikau-
nieks; *)J. Klçtnieks; *)I. Rabinoviès; *)L. Roze; *)K. Ðteins;
*)J. Urtâns – 4 p. Minikonkursa atbildes bija iesnie-
dzamas ar devîzi.

Tuvojoties Aglonai, satikâm vairâkas svçt-
ceïotâju, galvenokârt jaunieðu, grupas. Ne-
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4. att. Skats uz “Lîtavnieku” mâjâm no meþa
puses ar Edmunda Tukiða stâdîtâm eglîtçm.

5. att. Svçtavota tuvumâ.

daudz pamaldîjuðies Andrupenes pagastâ,
atradâm ceïu, kura labajâ pusç gulçja akmens,
pie kura bija pagrieziens uz netâlajiem “Lîtav-
niekiem”, kas no ceïa nebija manâmi, jo atra-
dâs aiz paugura. Ðis nelielais gabals bija mçro-
jams kâjâm. Mâju pagalmâ mûs jau sagaidîja
Edmunds Tukiðs un Ivars Magazeinis, latga-
lieðu literâts, ar savu ìimeni (sk. 1. att.). Ceïo-
jums pagâtnç sâkâs ar ekspozîciju dzîvojamâ
istabâ, kur atradâs interesantu akmeòu grupa
un, manuprât, visinfor-
matîvâkais eksponâts –
Edmunda vecâsmâtes
sega (sk. 2. att.).

Lai gan sâka smidzi-
nât, tas neatturçja mûs
sekot dedzîgajam stâst-
niekam pa tuvçjo ap-
kârtni no vienas akme-
òu grupas pie otras, no-
baudît ûdeni no svçt-
avota, ko drîkstçja arî
òemt lîdzi, ja kâdam bija
piemçrots trauks. Re-
dzçto un dzirdçto “Lî-
tavnieku” mâjâs un to
apkârtnç (sk. 3.–5. att.)
aprakstît pagrûti, jo gan
laika trûkuma dçï, gan
apjomîgâs neierastâs

informâcijas dçï, ar ko tikâm dâsni apveltîti,
bija skaidrs, ka bûtu lietderîgi kopâ ar kâdu
pieredzçjuðu arheologu apmesties uz nakð-
òoðanu pie ugunskura, lai mierîgâ garâ va-
rçtu novçrtçt cilvçka roku apdarinâtus senat-
nîgus akmeòus, izvaicât stâstîtâju un lçnâm
uztvert stâstîto. Pçc atvçlçtajâm pusotrâm ie-
pazîðanâs stundâm ar arheoastronomu “Lîtav-
nieku” mâjvietâ uz atvadâm uztaisîjâm kopîgu
bildi (sk. 6. att.), pateicâmies mâju saimnie-

6. att. Atvadu kopbilde. Te nav daþu brauciena dalîbnieku, kas lietus
dçï jau aizsteiguðies uz autobusu. Aizmugurç “Lîtavnieku” mâjas.
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kam Edmundam Tuki-
ðam par mums veltîto
laiku un steidzâmies uz
Vaboli, kur mums vaja-
dzçja tikties ar 12. astro-
nomijas nometnes “Çrg-
ïa Kapa” nometnes da-
lîbniekiem. Neraugoties
uz garo vçl priekðâ stâ-
voðo ceïu, uz 20 minû-
tçm apstâjâmies pie Ag-
lonas bazilikas, kas po-
sâs Dievmâtes svçtkiem
15. augustâ.

Garâm braucot Lîk-
snai, ilggadîga “ZvD” te-
matisko râdîtâju sastâdî-
tâja astronome Ilga Dau-
be, kas bija mûsu vidû,
pastâstîja par pirmo
zinâmo Latvijas teritorijâ
pirms 180 gadiem nokri-
tuðo (12. VII. 1820.) Lîk-
snas meteorîtu. Vabolç
pie vidusskolas mûs sagaidîja skolotâja Iveta
Meðkovska. Tur diemþçl varçjâm uzturçties
tikai tik ilgi, lai sameklçtu Mâri Âbeli, kas
kopâ ar mums no nometnes gribçja atgriez-
ties Rîgâ, Latvijas Radio þurnâliste Baiba Ðâber-
te, kas brauca mums lîdzi, paspçtu nointervçt
daþus astronomijas nometnes “Çrgïa Kapa”
dalîbniekus un kopîgi nofotografçtos pie Va-
boles vidusskolas (sk. 7. att.).

Atpakaïceïâ gar Daugavu Ivara Vîka stâstî-
juma laikâ tika paziòoti arî minikonkursa
rezultâti (no izdalîtâm 22 lapâm bija saòemtas

7. att. Îsajâ uzkavçðanâs brîdî Vabolç pie vidusskolas paspçjâm arî iemû-
þinâties. Pirmajâ rindâ (no kreisâs): Vaboles vidusskolas astronomijas un
fizikas skolotâja Iveta Meðkovska, Mârtiòð Gills (otrais no labâs), viens no
aktîvâkajiem vasaras astronomijas nometòu rîkotâjiem un aprakstîtâjiem “ZvD”.

Visi att. – autores foto

8 atbildes). Visvairâk punktu konkursâ bija
savâkusi dalîbniece ar devîzi “Salamandra”,
un tâ izrâdîjâs... Daiga Lapâne, balvâ viòa
ieguva Aglonas bazilikas plakâtu.

Lietuvieðiem ir Etnokosmoloìijas centrs,
latvieðiem – Edmunds Tukiðs un Ivars Vîks.
Gribi – tici, negribi – netici, bet redzçt un
dzirdçt vajag... un ar vienu reizi nepietiek.

Lai gan Vaboli atstâjâm gandrîz ieplânotajâ
laikâ, Rîgâ iebraucâm 25 minûtes pçc de-
viòiem, apmçram pusstundu vçlâk, nekâ pa-
redzçts. D

PIRMO REIZI “ZVAIGÞÒOTAJÂ DEBESÎ”

Vineta Straupe – 2000. gadâ beigusi Latvijas Universitâtes Pedagoìijas un
psiholoìijas fakultâti, iegûstot vâcu valodas un literatûras skolotâjas kvalifikâciju.
Pirms tam mâcîjâs Rîgas pilsçtas Âgenskalna ìimnâzijâ. Skolas laikâ ieinteresçjâs
par atronomiju un sâka apmeklçt Astronomijas pulciòu Latvijas Universitâtç,
piedalîties astronomijas olimpiâdçs un astronomijas vasaras novçroðanas no-
metnçs. Patîk fotografçt. Pagaidâm (uz vienu gadu) dzîvo Vâcijâ.
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Laikâ, kamçr tiek publicçta ðî rakstu sçrija
(sâkot ar ZvD, 1999. g. vasara), autors ir
saòçmis vairâkus jautâjumus par kosmolo-
ìijas tematiku. Ðoreiz pievçrsîsimies mûsu
lasîtâja Gunâra Vîtuma no Kuldîgas raj. vçstu-
lei, kurâ izklâstîtâs problçmas ir îpaði dziïas
un varçtu interesçt arî citus. Turklât turp-
mâkie jautâjumi ir arî ïoti svarîgi vispusîgai
mûsu pasaules uzskatu veidoðanai.

1. jautâjums: “Ja tiek atzîta LS [Lielâ Sprâ-
dziena – autora piez.] teorija, tad loìiski ir atzît,
ka pastâv arî Visuma centrs un nomales, kâ jau
katram sprâdzienam, un ðíembas jeb galaktikas,
lido uz visâm pusçm no centra…”

Atbilde. Iztçlosimies uz mirkli, hipotçtiskus
divdimensiju “cilvçkus” dzîvojam divdimensiju
pasaulç, piemçram, uz sfçras virsmas un treðâ
dimensija (tâ, kurâ sfçra ir “patiesîbâ” izliekta,
no mûsu trîsdimensiju viedokïa) ir ârpus viòu
divdimensiju visuma, t. i., tâ ðîm bûtnçm vis-
pâr nav sasniedzama. (Lai ainu vçl vairâk
sareþìîtu, varat arî iztçloties, ka sfçra izpleðas,
taèu tas ðajâ gadîjumâ nav îpaði svarîgi.) Lai
arî kur uz sfçras nostâtos mûsu divdimensiju
“cilvçks”, bûtu nekorekti apgalvot, ka viòð
atrodas Visuma centrâ. Lîdzîgi arî mûsu trîs-
dimensiju telpas Visumâ – katrs punkts ir ar
centra îpaðîbâm, un ir nekorekti runât par
viena kâda îpaða centra esamîbu.

Visuma centra jçdzienam nav savas fizi-
kâlâs nozîmes vçl kâda apsvçruma dçï. Matç-
rija un telpa ir divas daþâdas lietas. Pçc LS
izdalîtâs enerìijas telpa sâka izplesties, taèu
pati matçrija, kâda tâ ir tagad, radâs nedaudz
vçlâk (lîdz 10–34 sekundçs pçc LS). Jebkura
koordinâtu sistçma var eksistçt tikai saistîbâ

JAUTÂ LASÎTÂJS

KÂRLIS BÇRZIÒÐ

AR KOSMOLOÌIJU UZ TU: JAUTÂJUMI UN ATBILDES

ar matçriju. Savukârt jebkura centra jçdziens
ir nedalâmi saistîts ar kâdu koordinâtu sistç-
mu. Tâtad nav fizikâlas jçgas runât par Visu-
ma centru.

Taèu principâ viss iepriekðteiktais neno-
liedz arî tâda visuma modeïa izveidi, kuram
bûtu savs centrs, bet tâ tad bûtu ïoti îpaða
hipotçze. Atgâdinâðu, ka visi modernie Visu-
ma modeïi tiek veidoti, izmantojot kosmo-
loìisko principu (sk. K. Bçrziòð. “Ar kosmolo-
ìiju uz tu” – ZvD, 2000. g. vasara, 35.–38. lpp.;
2000./2001. g. ziema, 46. lpp.), jeb, citiem

1. att. Visumam nav sava centra, jo katrs tâ
punkts ir ar globâli lîdzîgâm îpaðîbâm. Kâ piemçrs
ðeit atainota sfçriska divdimensiju pasaule. Katrs
divdimensiju cilvçks, kas dzîvo divdimensiju visu-
mâ, var apgalvot, ka viòð atrodas tâ centrâ (nejaukt
ar sfçras centru). Un ðâds apgalvojums ir ne pa-
tiess, ne nepatiess.
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sums izpleðas, tad fotoniem ir jâveic garâks
ceïð. Tad, kad gaisma tika izstarota no kâda
tâla kosmoloìiska objekta, tas atradâs mums
daudz tuvâk nekâ ðajâ momentâ, kad mçs
to novçrojam.

Pieòemsim, ka objekts momentâ t ', kad
tas mûsu virzienâ izstaroja fotonus, atradâs
attâlumâ L un mçs no spektrâlâ uzòçmuma
momentâ t

0
 nosakâm tâ sarkano nobîdi z. Tad

laika posmâ ∆t = t
0
 – t ', kamçr izstarotie

fotoni ceïoja lîdz mums, Visumam izpleðoties,
dotais objekts ir attâlinâjies no mums vçl par
∆L, tâtad novçroðanas brîdî attâlums lîdz tam
ir jau L + ∆L (sk. 3. att.). Ðos lielumus saista
sakarîba:

.z
L

LL +=∆+
1          (1)

2. att. Lielais Sprâdziens ir sprâdziens tikai tâdâ nozîmç, ka ðajâ momentâ tika izdalîta ïoti liela
enerìija, kâ iespaidâ telpa sâka izplesties, taèu ðim notikumam nav nekâ kopîga ar haotisku eksplo-
zîvu sprâdzienu mûsu ikdienas izpratnç.

vârdiem sakot, jau paðâ teorijas radîðanâ tiek
izmantots pamatpieòçmums, ka Visumam nav
sava centra. Turklât, kâ jau tika rakstîts iepriek-
ðçjos ðîs sçrijas rakstos, nevajadzçtu Lielo Sprâ-
dzienu saistît ar sprâdzienu mûsu ikdienas
izpratnes nozîmç, jo izpleðas pati telpa, nevis
matçrija (sk. 2. att.). Ðâ iemesla dçï galaktikas
arî nevar uzskatît par sprâdziena ðíembâm,
tâs ir veidojuðâs daudz vçlâk.

2. jautâjums: “..neloìiski ðíiet apgalvojumi,
ka tâlo kvazâru gaisma ir izstarota pirms 10–12
mljrd. gadu… Ja Visums bûtu stacionârs, tad tâlo
kvazâru gaisma râdîtu, kâdi ðie objekti bija pirms
10–12 mljrd. gadu!”

Atbilde. Ja Visums bûtu stacionârs, tad
izstarotâ gaisma no konkrçtajiem kvazâriem
mûs bûtu jau sen sasniegusi. Taèu, tâ kâ Vi-
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Izmantojot Habla likumu:
ν = H

0
·(L + ∆L),          (2)

kur ν ir novçrotâ kosmoloìiskâ objekta attâ-
linâðanâs âtrums no mums un H

0
 – Habla

konstantes vçrtîba, sakarîbu attâlumu novçro-
ðanas brîdi varam aprakstît arî ðâdâ veidâ:

( )
( ),

zz

zcz

H
LL

2
0 22

21

++
+=∆+        (3)

kur c – gaismas âtrums. Vienâdojumâ ν vçrtîba
tiek aprçíinâta no relatîvistiskâs formulas:

.
c

c
z

ν−
ν+=+1          (4)

Ievçrojiet, ka Habla likumâ (2) netiek òem-
ta vçrâ kosmoloìiskiem objektiem piemîtoðâ
îpaðkustîba, citiem vârdiem sakot, tiek pie-
òemts, ka visi íermeòi ir nekustîgi, t. i., izple-
ðas telpa. Izmantojot (1), no vienâdojuma (3)
varam aprçíinât attâlumu lîdz objektam, kâds
tas bija fotonu izstaroðanas brîdî:

( )
( )( ).zzz

zcz

H
L

2
0 221

21

+++
+=       (5)

Piezîme. Ðî formula ir pareiza tikai plaka-
nas (Eiklîda) telpas gadîjumâ. Ja telpa ir liekta,
tad îsâkais attâlums no punkta A uz punktu
B nav taisne, bet gan liekta lînija. Vienkârðîbas
labad ðo efektu mçs ðeit neòemsim vçrâ. (Par
relatîvistiskajiem un liektas telpas efektiem
lasiet nâkamajâ ðîs sçrijas rakstâ.)

Gadîjumâ, ja z nav pârâk liels (z < 0,1),
tad vienâdojuma (4) vietâ varam lietot nere-

latîvistisko formulu ν = c·z. Lîdz ar to iz-
teiksmes (3) un (5) vienkârðojas:

cz
H

LL
0

1=∆+          (6)

un

( ).z

cz

H
L

+
=

1

1

0
         (7)

Novçrojot kosmosu, jâòem vçrâ, ka mçs
varam redzçt tikai to, kâ tâlie Visuma objekti
izskatîjâs pirms daudziem, jo daudziem ga-
diem. Jebkuros astronomiskos novçrojumos
mçs veramies atpakaï laikâ, un mums ir jâ-
òem vçrâ kosmoloìisko objektu evolûcija, tas
ir tâpçc, ka gaismas (informâcijas nesçja)
âtrums c ir galîgs lielums. Tâtad mçs jebkuru
kosmoloìisko objektu redzam, nevis kâds tas
izskatâs tagad, novçrojumu brîdî t

0
, bet gan

kâds tas izskatîjâs laika momentâ t', kad no
tâ tika izstaroti fotoni, atrodoties no mums
attâlumâ L, bet reâlais attâlums ðobrîd lîdz tam
jau ir pieaudzis par ∆L jeb palielinâjies 1 + z
reizes. Tas, cik ilgi gaisma lîdz mums ir ce-
ïojusi ∆t, ir atkarîgs no objekta attâluma.

Iegûtos vienâdojumus (6) un (7) varam
vienkârði aprakstît arî ðâdâ veidâ: Visumam
izpleðoties, laika posmâ, kamçr fotoni ceïo no
izstarotâ objekta lîdz novçrotâjam, kosmolo-
ìiskais attâlums ir palielinâjies tieði 1 + z rei-
zes, kur z – objektam izmçrîtâ sarkanâ nobî-
de. Tas nozîmç, ja mçs izmçrâm kâdai galak-
tikai, piemçram, z = 5, tad momentâ, kad ðie
fotoni tika no tâs izstaroti, ðî galaktika atradâs
mums 6 reizes tuvâk! Vçl noteikti jâpiebilst,
ka modernajâ kosmoloìijâ jau vairâkus gadus
attâluma (lielâko izmçrîto sarkano nobîþu)
rekordistes ir galaktikas un nevis kvazâri.

3. jautâjums: “Ja pieòem, ka visi íîmiskie ele-
menti ir raduðies zvaigþòu dzîlçs, izòemot ûdeò-
radi un hçliju, tad grûti izprast, kâ radusies Saules
sistçma, jo:
– ja Saule ir pirmâs paaudzes zvaigzne, kur tad
varçja rasties to aptveroðais planetârais gredzens
ar smagâkiem par ûdeòradi elementiem, no kâ
vçlâk izveidojâs plançtas un arî Zeme;
– ja Saule ir otrâs paaudzes zvaigzne, kâ tâ varçja
sevî savâkt tik daudz ûdeòraþa, lai nodroðinâtu savu

3. att. Visumam izpleðoties, jebkura kosmolo-
ìiskâ objekta izstarotajai gaismai, lai mûs sasniegtu,
ir jâveic tâlâks ceïð nekâ statiskas telpas gadîjumâ.
Fotonu izstaroðanas momentâ t '  attâlums starp
kosmoloìiskajiem objektiem (galaktikâm, kvazâ-
riem) bija L, bet ðie paði fotoni tiek novçroti mo-
mentâ t

0
, kad tie jau ir veikuði attâlumu L + ∆L,

taèu, ceïojot telpâ, kura izpleðas, tie ir zaudçjuði
enerìiju, t. i., kïuvuði “sarkanâki”.
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tagadçjo eksistenci, jo ûdeòradim vajadzçja “izdegt”
iepriekðçjâ zvaigznç, kas radîja miglâju, no kâ vei-
dojâs Saules sistçma (pçc novas uzliesmojuma).”

Atbilde. Saule ir otrâs paaudzes zvaigzne.
Visumâ pçc Lielâ Sprâdziena teorçtiski ir iz-
veidojies apmçram 75% H un 25% He (pçc
masas). Lai kur kosmosâ mçs arî pavçrtos,
varam konstatçt apmçram ðâdu ðo elementu
attiecîbu. Lielâkâ daïa vielas joprojâm atrodas
brîvâ stâvoklî, veidojot milzîgus gâzu mâko-
òus. Piemçram, visas kâdâ galaktiku kopâ
esoðâs zvaigznes veido apmçram tikpat daudz
masas, cik kopas starpgalaktiku izplatîjumâ
esoðâ viela. Kaut arî starpgalaktiku vielas blî-
vums ir ïoti mazs (tipiski katrâ kubikmetrâ ir
~3000 daïiòu), tâ aizòem ïoti lielus tilpumus,
tâdçjâdi veidojot prâvus masas krâjumus.

Neskarti H un He krâjumi sastopami arî
galaktiku iekðienç, kur var norisinâties jaunu
zvaigþòu un plançtu sistçmu veidoðanâs pro-
cesi. Taèu galaktika ir piepildîta arî ar sma-
gâku elementu jeb metâlu (elementu, kas
smagâki par He) paliekâm, kas ir raduðâs vecâ-
ku zvaigþòu dzîlçs un, izsviestas kosmosâ,
pakâpeniski difundç apkârtçjâ telpâ, mainot
galaktiku íîmisko sastâvu. Atkarîbâ no vides
gâzu un putekïu daudzuma un íîmiskâ sastâ-
va, tai kolapsçjot, var izveidoties daþâdu masu
un îpaðîbu zvaigznes.

Visuma vecumu mçs ðobrîd vçrtçjam ap-
mçram 12–13 mljrd. gadu, bet Saule, tagad
bûdama savâ pusmûþâ, “piedzima” apmçram
pirms 4,6 mljrd. gadu, veidojoties galvenokârt
no LS radîtâ neskartâ H un He atomiem (sk.
K. Bçrziòð. “Ar kosmoloìiju uz tu” – ZvD,
2000./2001. g. ziema), kâ arî smagâkiem ele-
mentiem, kas reiz jau izgâjuði cauri citu zvaig-
þòu kodolreakciju cikliem. Kâ liecina novçro-
jumi, arî ðobrîd Saule sastâv galvenokârt no
ûdeòraþa (71% – pçc masas) un hçlija (27%),
un tikai 2% veido smagâki elementi.

Ðajâ Visuma attîstîbas stadijâ zvaigznes pie-
dzimst, dzîvo un mirst nepârtraukti, tâpçc nevar
runât par krasâm atðíirîbâm starp daþâdu paau-
dþu zvaigznçm – to evolûcija ir pakâpeniska.
Novçrojumos astronomi ir atraduði tâdus

Galaktikas apgabalus, kur ðobrîd norisinâs aktîvi
zvaigþòu veidoðanâs procesi, viens no tâdiem
ir parâdîts attçlâ vâku  3. lpp.

4. jautâjums: “..izpleðanâs dçï Visuma tilpums
katru dienu pieaug. Ïoti gribçtos zinât, vai mûsdienu
zinâtnei jau ir kaut kas zinâms par to, kas tad ir
aiz ðîs “izpleðanâs frontes”, uz kâ rçíina tas notiek?”

Atbilde. Visums izpleðas galvenokârt uz
Lielajâ Sprâdzienâ izdalîtâs kinçtiskâs enerìi-
jas rçíina. Kâ jau rakstîjâm iepriekð (sk. K. Bçr-
ziòð. “Ar kosmoloìiju uz tu” – ZvD, 2000. g.
rudens), no vienas puses, ðo kustîbu bremzç
gravitatîvais (pievilkðanâs) faktors, no otras
puses, vçl vairâk paâtrina vakuuma enerìijas
(atgrûðanâs) darbîba, kura droði vien ir arî pats
galvenais “vaininieks” izpleðanâs iesâkuma jeb
Lielâ Sprâdziena radîðanâ. Tad vçl ðî dinamika
ir atkarîga no telpas ìeometrijas – vai tâ ir
izliekta (“veicina” izplesties), ieliekta (“apgrû-
tina” izplesties) vai plakana (neitrâla). To va-
rçtu palîdzçt saprast ðâda klasiskâs fizikas ana-
loìija: iedomâsimies, ka eksperimentâ uz Ze-
mes esam pieðíîruði bumbiòai zinâmu sâku-
ma impulsu. Skaidrs, ka tai ir vieglâk kustç-
ties no kalna lejâ nekâ kalnâ augðâ, bet plak-
nç (neievçrojot berzi) kustîba bûtu bezgalîga.

Telpa izpleðas, taèu modernajâ kosmolo-
ìijâ valda uzskats, ka ðâda Visuma izpleðanâs
fronte nemaz neeksistç. Mçs vispâr nevaram
runât par to, kas notiek ârpus mûsu Visuma,
jo tur tad pilnîbâ sabrûk telpas un laika jç-
dzieni. Lîdzîgi, piemçram, nav nekâdas jçgas
runât arî par kâda konkrçta cilvçka dzîvi gadu
pirms viòa piedzimðanas…

Viegli saprast, ka ðâda fronte neeksistç
bezgalîgâ visumâ. Tâpat tas ir arî galîga (no-
slçgta) visuma modeïa gadîjumâ. Atkal iedo-
mâsimies mûsu divdimensiju pasauli (sk. 1. att.)
un ðoreiz ïausim ðai sfçrai izplesties (kâ pie-
pûðot balonu). Atcerçsimies, ka divdimensiju
cilvçki nevar vienkârðâ veidâ paði izkïût no
savas virsmas (pasaules) un ikdienâ viòi pat
nenojauð par treðâs dimensijas eksistenci, tie-
sa, viòi ar pietiekami precîzu novçrojumu
palîdzîbu var konstatçt, ka dzîvo uz liektas
virsmas. Mçìiniet to visu iztçloties, uz mirkli
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aizmirstot par treðâs dimensijas esamîbu –
dzîvojot uz divdimensiju sfçriskas (ierobe-
þotas) virsmas, nekâdu visuma fronti mçs, lai
kâ arî pûlçtos, nevaram atrast. Lîdzîgi tas ir
arî trîsdimensiju telpas Visumâ, bet ðajâ gadî-
jumâ to nav iespçjams vienkârði ilustrçt. Taèu
pamçìiniet to iztçloties, izmantojot divdimen-
siju pasaules analoìiju!

Tâtad Visumam nav savas izpleðanâs fron-
tes, taèu termins “fronte” daþkârt varçtu tikt
lietots pavisam citâ nozîmç, ar to saprotot
novçrotâja kosmoloìisko horizontu. Tâ ir vir-
sma, kas norobeþo to Visuma apgabalu, kurð
ir kaut kâdâ veidâ stâjies ar mums sakaros
kopð Lielâ Sprâdziena. Novçrotâja horizonts
iezîmç to Visuma apgabalu, kas mums vispâr
teorçtiski ir novçrojams – Metagalaktiku. Ho-
rizonts ir sfçra ar aptuvenu râdiusu:

R
H

~ c T
0
 ~ c H

0
–1,          (8)

kur T
0
 ir Visuma vecums. Par to, kâpçc vienâ-

dojums (8) nav precîzs, bet tikai aptuvens,
lasiet mûsu nâkamajâ sçrijas rakstâ “Relatî-
vistiskâ kosmoloìija un Visuma ìeometrija”,
tagad piebildîsim tikai to, ka tas saistîts ar
Visuma izpleðanâs raksturu, kas savukârt ir
atkarîgs no telpas ìeometrijas îpaðîbâm.

Kosmoloìiskais horizonts palielinâs, teo-
rçtiski ïaujot mums novçrot arvien lielâku
Visuma daïu. Saskaòâ ar kosmoloìisko prin-
cipu arî ârpus novçrotâja horizonta Visuma
îpaðîbâm vajadzçtu bût tâdâm paðâm kâ iekð-
pus tâ. Tâ matçrija, kas atrodas ârpus mûsu
horizonta, telpai izpleðoties, attâlinâs ar âtru-
mu, kas lielâks par gaismas âtrumu! Pats hori-
zonts nav reâla virsma, bet gan matemâtiska
robeþa, kas iezîmç to reìionu, kas attâlinâs
no mums tieði ar gaismas âtrumu c. Jauna

1Tâda tehnoloìija varçtu bût nâkamo paaudþu gravitâcijas viïòu eksperimenti, taèu pagaidâm to
eksistence vçl eksperimentâli nav pierâdîta. Ðobrîd pirmâs paaudzes eksperimentâlâs iekârtas vçl tikai
tiek bûvçtas. Tiesa, jau tagad ir iegûti astronomisko novçrojumu rezultâti, kas netieðâ veidâ liecina par
gravitâcijas viïòu eksistenci. J. Teilors (Taylor) un R. Halss (Hulse) 1994. gadâ saòçma Nobela prçmiju
par atklâto neitronu zvaigþòu pâra PSR1913+16 orbitâlâ perioda samazinâðanos, teorçtiski ðâdu sistçmas
enerìijas samazinâðanos visloìiskâk ir izskaidrot ar gravitâcijas viïòu izstaroðanu. Ðis rezultâts ir viens
no vislielâkajiem Einðteina teorijas pareizîbas apliecinâjumiem. Taèu, kamçr gravitâcijas viïòi netiks
atklâti tieðâ veidâ, vienmçr bûs vietas pamatotâm skeptiíu ðaubâm...

nekad iepriekð ar mums kontaktâ nebijusi
matçrija ik mirkli ðíçrso ðo robeþu. Ja kâdu
dienu mçs novçrotu, ka tâlais, tikko hori-
zontu ðíçrsojuðais, Visums ir kaut kâdâ ziòâ
savâdâks par mums pazîstamo kosmosu, tur-
klât ðîs atðíirîbas nevarçtu izskaidrot ar evolu-
cionâriem efektiem, tad tas liecinâtu par kos-
moloìiskâ principa nepareizîbu. Bet pagai-
dâm mums nav nekâdu liecîbu par to, ka
Visuma apgabali ârpus ðîs “izpleðanâs frontes”
varçtu bût kaut kâdâ veidâ atðíirîgi no mums
zinâmâs Visuma daïas. Taèu tiklîdz mûsu teh-
noloìijas1 tik tieðâm ïautu mums novçrot ma-
tçriju kosmoloìiskâ horizonta (t. i., Lielâ Sprâ-
dziena) tuvumâ, tad iegûstamo informâcijas
apjomu par Visumu íîmiíu izpratnç tçlaini
varçtu salîdzinât ar procesiem kolbâ. Taèu tâ
pagaidâm ir tâla nâkotne…

Ðobrîd teorçtiski pamatotâkais veids, kâ
pietuvoties Lielajam Sprâdzienam lîdz tâ no-
tikumiem, kad tas bija nepilnu sekundi vecs (!), ir
reliktâ neitrîno starojuma novçroðana, bet pa-
gaidâm labâkais sasniegums ðajâ jomâ ir mûsu
kaimiòu galaktikâs eksplodçjoðo supernovu
radîto atseviðíu ïoti enerìçtisku neitrîno detek-
tçðana, konkrçti, 1987. gadâ IMB (ASV) un Ka-
miokande (Japâna) eksperimentos kopâ tika
saíerti 19 neitrîno no supernovas 1987A Lie-
lajâ Magelâna Mâkonî.

Arî turpmâk savus ar kosmoloìijas tematiku
saistîtos jautâjumus jûs varat sûtît þurnâla redakcijai
jeb tieði raksta autoram: kberzins@ acad.latnet.lv,
norâdot Subject: KUT jautâjums. Daïa elektroniski
saòemto jautâjumu atbilþu varçtu parâdîties arî LIIS
projekta “Astronomija Tîklâ” interneta lapâs http:/
/www.liis.lv/astron/ sadaïâ “Pavaicâ astronomam”,
kuras drîzumâ piedzîvos jaukas pârmaiòas. D
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Astronomiskâ vasara 2001. gadâ sâksies
21. jûnijâ plkst. 10h38m. Saule tad ieies Vçþa
zodiaka zîmç ( ), un tai bûs maksimâlâ
deklinâcija. Ðis ir patiesais vasaras saulgrieþu
brîdis, un tâtad patiesâ Jâòu nakts ðogad bûs
no 20. uz 21. jûniju.

4. jûlijâ plkst. 17h Zeme atradîsies vistâlâk
no Saules (afçlijâ). Tad attâlums bûs 1,0167 as-
tronomiskâs vienîbas.

Rudens ekvinokcija un astronomiskâs va-
saras beigas bûs 23. septembrî plkst. 2h05m.
Ðajâ brîdî Saule ieies Svaru zodiaka zîmç ( ),
diena un nakts tad bûs aptuveni vienâdi garas.

Vasaras pirmajâ pusç pie mums ir baltâs
naktis – pilnîbâ nesatumst. Tâpçc tad redza-
mas tikai paðas spoþâkâs zvaigznes. Par de-
bess dzîïu objektu novçroðanu nevar bût pat
runas. Ðajâ laikâ orientçties var pçc daþâm
spoþâkajâm zvaigznçm – Vegas (Liras α),
Deneba (Gulbja α) un Altaira (Çrgïa α), kuras
veido t. s. vasaras trijstûri. Vçl vairâkas spoþas
zvaigznes ir Skorpiona zvaigznâjâ, bet tas
mûsu platuma grâdos ir grûti novçrojams, jo
pat kulminâcijâ ir ïoti zemu pie horizonta.

Vasaras otrajâ pusç naktis jau ir tumðas,
bet vçl arvien siltas. Tad viegli var atrast un
iepazîties ar tipiskajiem vasaras zvaigznâjiem –
Èûsku, Herkulesu, Ziemeïu Vainagu, Èûsk-
nesi, Bultu, Lapsiòu, Strçlnieku, Meþâzi, Delfî-
nu un Mazo Zirgu. No debess dzîïu objektiem
var ieteikt novçrot ðâdus: Herkulesa zvaig-
znâjâ lodveida zvaigþòu kopas M13 un M92;
Èûskas un Èûskneða zvaigznâjos lodveida
kopas M5, M10 un M12; Liras zvaigznâjâ pla-
netâro miglâju M57; Lapsiòas zvaigznâjâ pla-
netâro miglâju M27; Strçlnieka zvaigznâjâ
miglâjus – M8, M17 un M20.

Saules ðíietamais ceïð 2001. gada vasarâ
kopâ ar plançtâm parâdîts 1. attçlâ.

Vasaras naktîs ziemeïu pusç, krçslas seg-
menta zonâ ðad tad var redzçt gaiðas svîtras,

joslas, viïòus, virpuïus. Tie ir paði augstâkie
(80–85 km) un caurspîdîgâkie no atmosfçras
mâkoòiem – sudrabainie mâkoòi.

Jûlija beigas un augusta pirmâ puse ir ïoti
piemçrota meteoru novçrojumiem. Tad pavi-
sam neilgâ laikâ var cerçt ieraudzît kâdu no
“krîtoðajâm zvaigznçm”.

PLANÇTAS

Paðâ vasaras sâkumâ Merkurs nebûs re-
dzams. Tomçr jau 9. jûlijâ tas nonâks maksi-
mâlajâ rietumu elongâcijâ (21°). Tâpçc ap
jûlija vidu to varçs mçìinât ieraudzît îsu brîdi
pirms Saules lçkta ïoti zemu pie horizonta
ziemeïaustrumu pusç. Tâ spoþums 15. jûlijâ
bûs –0m,2. Merkura novçroðanu tomçr stipri
traucçs gaiðais krçslas segments.

5. augustâ Merkurs atradîsies augðçjâ kon-
junkcijâ ar Sauli (aiz tâs). Tâpçc jûlija beigâs
un augustâ tas nebûs redzams.

19. septembrî Merkurs nonâks maksimâ-
lajâ austrumu elongâcijâ (26,5°). Tomçr arî
septembrî tas nebûs novçrojams, jo rietçs
gandrîz reizç ar Sauli.

19. jûlijâ plkst. 16h Mçness paies garâm 1°
uz augðu vai aizklâs, 20. augustâ plkst. 2h 4°
uz augðu un 19. septembrî plkst. 6h  8° uz
augðu no Merkura.

Vasaras sâkumâ Vençrai bûs liela rietumu
elongâcija (45°) un spoþums – –4m,2. Tomçr
jûnija beigâs un jûlija sâkumâ tâs novçroðanas
apstâkïi rîtos bûs diezgan neizdevîgi, turklât
traucçs ïoti gaiðâs naktis.

Jûlija otrajâ pusç un augustâ tâs redzamîba
krasi uzlabosies, pat neraugoties uz to, ka sama-
zinâsies elongâcija – palielinâsies Vençras dekli-
nâcija un bûs daudz tumðâkas debesis. Ðajâ
laikâ tâ bûs ïoti labi novçrojama vairâkas stun-
das pirms Saules lçkta ziemeïaustrumu, austru-
mu pusç. 1. augustâ tâs spoþums bûs –4m,0.

JURIS KAULIÒÐ

ZVAIGÞÒOTÂ DEBESS 2001. GADA VASARÂ
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1. att. Ekliptika un plançtas 2001. gada vasarâ.

21.06.2001. – 21.07.2001.

21.07.2001. – 21.08.2001.

21.08.2001. – 21.09.2001.

Arî septembrî tâs redzamîbas apstâkïi bûs
labi un lîdzîgi kâ iepriekð, vienîgi nedaudz
samazinâsies intervâls starp Vençras un Saules
lçktiem.

17. jûlijâ plkst. 21h Mçness aizklâs Vençru,
16. augustâ plkst. 16h paies garâm 2° uz augðu
no Vençras un 15. septembrî plkst. 10h 3° uz
augðu no tâs.

Vasaras sâkumâ un jûlijâ Marss bûs re-
dzams nakts pirmajâ pusç. Ðajâ laikâ tam vçl
bûs liels spoþums un leòíiskais diametrs (1. jû-

lijâ – –2m,1 un 20,5”). Tomçr Latvijâ tas bûs
novçrojams ïoti zemu pie horizonta – pat
kulminâcijâ tâ augstums nepârsniegs 6°.

Augustâ un septembrî Marss bûs redzams
vakaros. Tâ spoþums visu laiku samazinâsies:
1. augustâ – –1m,5; 1. septembrî – –0m,8. Tik-
pat mazs kâ iepriekð bûs tâ augstums virs
horizonta.

Lielâko vasaras daïu Marss atradîsies Èûsk-
neða zvaigznâjâ. Tikai septembra sâkumâ tas
pâries uz Strçlnieka zvaigznâju.
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3. jûlijâ plkst. 13h Mçness paies garâm 6°
uz augðu, 30. jûlijâ plkst. 17h 6° uz augðu un
27. augustâ plkst. 15h 5° uz augðu no Marsa.

Paðâ vasaras sâkumâ Jupiters nebûs novç-
rojams. Sâkot apmçram ar jûlija vidu, tas bûs
redzams rîta stundâs kâ –1m,9 spoþuma spî-
deklis. Augustâ un septembrî tâ redzamîbas inter-
vâls bûs nakts otrâ pusç. Jupitera spoþums visu
laiku palielinâsies un vasaras beigâs bûs –2m,2.

Vasaras sâkumâ Jupiters atradîsies Vçrða
zvaigznâjâ. Jûlija vidû tas pâries uz Dvîòu
zvaigznâju, kur arî bûs novçrojams lîdz pat
vasaras beigâm.

Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba
2001. gada vasarâ parâdîta 3. attçlâ.

19. jûlijâ plkst. 8h Mçness paies garâm 0,2°
uz leju vai aizklâs, 15. augustâ plkst. 23h 0,4°
uz augðu vai aizklâs un 12. septembrî plkst.
15h 1° uz augðu no Jupitera vai aizklâs to.

Paðâ vasaras sâkumâ Saturns bûs redzams
no rîtiem kâ +0m,2 spoþuma spîdeklis. Jûlija
otrajâ pusç un augustâ tâ redzamîbas intervâls
bûs nakts otrâ puse. Septembrî Saturns jau bûs
ïoti labi novçrojams nakts lielâko daïu, izòemot
vakara stundas. Tâ spoþums ðajâ laikâ jau
sasniegs 0m,0.

Visu vasaru Saturns atradîsies Vçrða zvaig-
znâjâ.

17. jûlijâ plkst. 16h Mçness paies garâm 0,5°
uz leju vai aizklâs, 14. augustâ plkst. 6h 0,2°
uz leju vai aizklâs un 10. septembrî plkst. 16h

0,2° uz augðu no Saturna vai aizklâs to.
Paðâ vasaras sâkumâ Urâns bûs novçro-

jams gandrîz visu nakti, izòemot vakara stun-
das. Tomçr ðajâ laikâ un jûlija pirmajâ pusç
traucçs ïoti gaiðâs naktis.

15. augustâ Urâns atradîsies opozîcijâ ar
Sauli. Tâpçc jûlija beigâs un augustâ tas bûs
novçrojams praktiski visu nakti. Turklât au-
gustâ netraucçs arî gaiðâs naktis. Urâna spo-
þums ðajâ laikâ bûs +5m,7, tâ atraðanai un
aplûkoðanai nepiecieðams vismaz binoklis un
zvaigþòu karte.

Septembrî Urâns bûs redzams gandrîz visu
nakti, izòemot rîta stundas.

Visu vasaru tas atradîsies Meþâþa zvaig-
znâjâ.

9. jûlijâ plkst. 1h Mçness paies garâm 3°
uz leju, 5. augustâ plkst. 6h 3° uz leju un
1. septembrî plkst. 10h 3° uz leju no Urâna.

Saules un plançtu kustîbu zodiaka zîmçs
sk. 2. attçlâ.

2. att. Saules un plançtu kustîba zodiaka
zîmçs.

i – Saule – sâkuma punkts 21. jûnijâ plkst. 0h, beigu
punkts 23. septembrî plkst. 0h (ðie momenti at-
tiecas arî uz plançtâm; simbolu novietojums
atbilst sâkuma punktam).

a – Merkurs b – Vençra
c – Marss d – Jupiters
e – Saturns f – Urâns
g – Neptûns h – Plutons

1 –  28. jûnijs 9h; 2 –  20. jûlijs 3h.
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Jûnijs         Jûlijs        Augusts

Jûlijs          Augusts        Septembris

3. att. Jupitera spoþâko pavadoòu redzamîba 2001. gada vasarâ. Jo (J), Eiropa (E), Ganimçds (G),
Kallisto (K). Austrumi attçlâ atrodas pa labi, rietumi – pa kreisi.
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MAZÂS PLANÇTAS

2001. gada vasarâ opozîcijâ vai tuvu opozîcijai un spoþâkas par +9m bûs divas mazâs
plançtas – Cerera (1) un Vesta (4).

Vesta:

Datums α
2000

β
2000

Attâlums no Attâlums no
Spoþums

Zemes, a. v. Saules, a. v.

4.08. 4h01m  + 14°22’ 2,674 2,528 8,2
9.08. 4 07  + 14 35 2,616 2,531 8,2

14.08. 4 13  + 14 47 2,557 2,533 8,1
19.08. 4 19  + 14 56 2,497 2,536 8,1
24.08. 4 25  + 15 04 2,436 2,539 8,0
29.08. 4 30  + 15 09 2,374 2,541 8,0
3.09. 4 34  + 15 13 2,312 2,544 7,9
8.09. 4 39  + 15 16 2,250 2,546 7,9

13.09. 4 42  + 15 17 2,188 2,548 7,8
18.09. 4 45  + 15 17 2,127 2,550 7,7
23.09. 4 48  + 15 15 2,066 2,552 7,7

Cerera:

Datums α
2000

β
2000

Attâlums no Attâlums no
Spoþums

Zemes, a. v. Saules, a. v.

25.06. 19h24m  – 28°24’ 1,904 2,894 7,5
30.06. 19 19  – 28 50 1,893 2,897 7,4
5.07. 19 14  – 29 15 1,889 2,900 7,3

10.07. 19 10  – 29 37 1,892 2,903 7,3
15.07. 19 05  – 29 58 1,902 2,906 7,4
20.07. 19 00  – 30 15 1,919 2,909 7,5
25.07. 18 56  – 30 30 1,943 2,912 7,7
30.07. 18 52  – 30 42 1,972 2,915 7,8
4.08. 18 48  – 30 52 2,008 2,918 7,9
9.08. 18 45  – 30 59 2,049 2,920 8,0

14.08. 18 43  – 31 03 2,096 2,923 8,1
19.08. 18 42  – 31 06 2,146 2,926 8,2
24.08. 18 41  – 31 07 2,201 2,928 8,3
29.08. 18 40  – 31 06 2,260 2,931 8,4
3.09. 18 41  – 31 04 2,322 2,934 8,5
8.09. 18 42  – 31 01 2,386 2,936 8,6

KOMÇTAS

19P/Borrelly komçta.
Ðî periodiskâ komçta ðogad 14. septembrî nonâks perihçlijâ. Tâpçc ðovasar to bûs iespç-

jams novçrot ar nelieliem teleskopiem un labiem binokïiem.
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Datums α
2000

β
2000

Attâlums no Attâlums no
Spoþums

Zemes, a. v. Saules, a. v.

4.08. 5h12m  + 7°59’ 1,733 1,441 9,7
9.08. 5 28  + 9 23 1,719 1,423 9,5

14.08. 5 43  + 10 45 1,685 1,407 9,3
19.08. 5 59  + 12 07 1,654 1,393 9,2
24.08. 6 15  + 13 27 1,623 1,382 9,1
29.08. 6 31  + 14 46 1,595 1,372 8,9
3.09. 6 47  + 16 03 1,567 1,365 8,9
8.09. 7 04  + 17 18 1,542 1,360 8,8

13.09. 7 21  + 18 30 1,517 1,358 8,7
18.09. 7 37  + 19 40 1,494 1,359 8,7
23.09. 7 54  + 20 48 1,473 1,362 8,7

Komçtas efemerîda ir ðâda (0h U. T.):

MÇNESS

Mçness perigejâ un apogejâ.
Perigejâ: 23. jûnijâ plkst. 20h; 22. jûlijâ plkst. 0h; 19. augustâ plkst. 9h; 16. septembrî plkst. 19h.
Apogejâ: 9. jûlijâ plkst. 15h; 6. augustâ plkst. 0h., 2. septembrî plkst. 2h.

Mçness ieieðana zodiaka zîmçs (sk. 4. att.).
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4. att. Mçness kustîba zodiaka zîmçs.
Mçness kustîbas treka iedaïa ir viena dien-

nakts.
H Jauns Mçness: 21. jûnijâ 14h58m; 20. jûlijâ

22h44m; 19. augustâ 5h55m; 17. septembrî
13h27m.

U Pirmais ceturksnis: 28. jûnijâ 6h20m; 27. jûlijâ
13h08m; 25. augustâ 22h55m.

I Pilns Mçness: 5. jûlijâ 18h04m; 4. augustâ
8h56m; 3. septembrî 0h43m.

T Pçdçjais ceturksnis: 13. jûlijâ 21h45m; 12. au-
gustâ 10h53m; 10. septembrî 21h59m.

21. jûnijâ 14h41m Vçzî ( )
23. jûnijâ 15h55m Lauvâ ( )
25. jûnijâ 16h58m Jaunavâ ( )
27. jûnijâ 19h11m Svaros ( )

29. jûnijâ 23h29m Skorpionâ ( )
2. jûlijâ 6h14m Strçlniekâ ( )
4. jûlijâ 15h22m Meþâzî ( )
7. jûlijâ 2h34m Ûdensvîrâ ( )
9. jûlijâ 15h05m Zivîs ( )

12. jûlijâ 3h36m Aunâ ( )
14. jûlijâ 14h13m Vçrsî ( )
16. jûlijâ 21h26m Dvîòos ( )
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19. jûlijâ 0h57m Vçzî
21. jûlijâ 1h43m Lauvâ
23. jûlijâ 1h29m Jaunavâ
25. jûlijâ 2h08m Svaros
27. jûlijâ 5h17m Skorpionâ
29. jûlijâ 11h45m Strçlniekâ
31. jûlijâ 21h16m Meþâzî
3. augustâ 8h54m Ûdensvîrâ
5. augustâ 21h30m Zivîs
8. augustâ 10h05m Aunâ

10. augustâ 21h24m Vçrsî
13. augustâ 5h59m Dvîòos
15. augustâ 10h55m Vçzî
17. augustâ 12h26m Lauvâ
19. augustâ 11h53m Jaunavâ

21. augustâ 11h19m Svaros
23. augustâ 12h50m Skorpionâ
25. augustâ 18h00m Strçlniekâ
28. augustâ 3h02m Meþâzî
30. augustâ 14h48m Ûdensvîrâ
2. septembrî 3h32m Zivîs
4. septembrî 15h58m Aunâ
7. septembrî 3h18m Vçrsî
9. septembrî 12h41m Dvîòos

11. septembrî 19h10m Vçzî
13. septembrî 22h16m Lauvâ
15. septembrî 22h40m Jaunavâ
17. septembrî 22h00m Svaros
19. septembrî 22h27m Skorpionâ
22. septembrî 2h03m Strçlniekâ

APTUMSUMI

Pilns Saules aptumsums 21. jûnijâ.
Ðis bûs pirmais jaunâs tûkstoðgades pilnais

Saules aptumsums. Pilnais aptumsums sâksies
Atlantijas okeânâ netâlu no Dienvidamerikas
krastiem. Pçc tam pilnâ aptumsuma josla ðíçr-
sos Atlantijas okeânu, Angolu, Zambiju, Zim-
babvi, Mozambiku, Madagaskaru un beigsies
Indijas okeânâ. Liels bûs maksimâlais pilnâs
fâzes ilgums (4m56s Atlantijas okeânâ) un ïoti
liela skaidra laika varbûtîba (pat 95%) konti-
nentâlajâ Âfrikâ. Kâ daïçjs tas bûs redzams
Dienvidamerikâ, Atlantijas okeânâ, gandrîz
visâ Âfrikâ un Indijas okeâna rietumos. Latvijâ
nebûs novçrojams.

Daïçjs Mçness aptumsums 5. jûlijâ.
Tas bûs novçrojams Âzijas austrumos un

dienvidos, Austrâlijâ un Klusajâ okeânâ. Lat-
vijâ tas nebûs redzams.

METEORI

Jûlija otrajâ pusç un augustâ ir novçro-
jamas vairâkas meteoru plûsmas. Îpaði jâmin
divas no tâm.

1. Dienvidu δδδδδ Akvarîdas. Plûsmas akti-
vitâtes periods ir laikâ no 12. jûlija lîdz 19. au-
gustam. 2001. gadâ maksimums gaidâms 28. jû-
lijâ, kad vienas stundas laikâ var cerçt ieraudzît
lîdz 20 meteoriem. Ap to paðu periodu aktîvas
ir vçl daþas vâjâkas plûsmas. Tâpçc reâli novç-
rojamais meteoru skaits var bût vçl lielâks,
vienîgi visi tie nepiederçs pie Dienvidu δ Akva-
rîdu meteoru plûsmas.

2. Perseîdas. Pieskaitâma pie paðâm aktî-
vâkajâm plûsmâm. Tâs aktivitâtes periods ir
no 17. jûlija lîdz 24. augustam. 2001. gadâ
maksimums gaidâms 12. augustâ laikâ no
plkst. 17h lîdz plkst. 20h. Tad intensitâte var
sasniegt pat 120–160 meteoru stundâ. D

Tabula. Spoþâko zvaigþòu aizklâðana ar Mçnesi 2001. gada vasarâ

Datums Zvaigzne Zvaigznes spoþums, m Mçness vecums, d Aizklâðanas moments, h, m

04. VIII Meþâþa 17 5,9 14,1 1 38

Aizklâðanas moments aprçíinâts ar 5 minûðu precizitâti.
Tabulu sastâdîjis Ilgonis Vilks
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Cîòa uz kâdas tâlas plançtas (augðçjais) un kosmiskâ remontstacija multiplikâcijas filmâ Titâns.

Tâ izskatâs XXIII gadsimta Òujorka filmâ Piektais elements.
Sk. G.Vilkas rakstu “Jaunâs tûkstoðgades kino” .



Globulas B68 attçls, kas veidots
no attçliem redzamâ un tuvâ infra-
sarkanâ gaismâ. Ðajos staros tumðâ
globula ir pilnîgi necaurredzama tâs
iekðienç esoðo putekïu daïiòu radîtâ
satumsuma dçï.

Augðâ pa labi:
Globulas B68 attçls neîstâs krâ-

sâs, kas veidots no attçliem redzamâ
gaismâ (parâdîts ar zilu krâsu), tu-
vâ infrasarkanâ (ar zaïu) un infra-
sarkanâ (ar sarkanu). Tâ kâ aizmu-
gures zvaigþòu gaisma redzama
tikai infrasarkanos staros, ðîs zvaig-
znes izskatâs sarkanas.

ESO PR foto
Sk. Z. Alksnes rakstu “Boka

globulâ top zvaigzne”.

Blakus:
Jaunatklâto citplançtu orbîtas sa-

lîdzinâjumâ ar Merkura un Zemes
orbîtâm. Mçrogs astronomiskâs vie-
nîbâs.

Sk. Z. Alksnes un A. Alkðòa rakstu
“Citplançtu meklçðanas veiksmes un

     sareþìîjumi”.

a. v.

1 – HD 80606b
2 – HD 74156b
3 – HD 82943c

4 – HD 28185b
5 – HD 82943b
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Starptautiskâs orbitâlâs stacijas iespçjamais
izskats pçc bûves pabeigðanas.

NASA zîmçjumi
Sk. I. Vilka rakstu “Kosmiskie lidojumi.

Gandrîz kâ ikdiena (1973–2000)”.

Starptautiskâ orbitâlâ stacija 2000. gada vidû.
Pa kreisi – bloks Zvezda, vidû – bloks Zarja, pa
labi – ASV sakabinâðanâs mezgls.



Mars Odyssey pçc akustiskajiem un vibrâciju testiem.
Sk. J. Jaunberga rakstu “Marsa Odiseja 2001” .

Putekïu vçtras uz Marsa un Sahâras
tuksnesî.

Augðâ – putekïu vçtras attîstîba uz
Marsa (2 stundu intervâli).

MSSS/JPL/NASA attçli
Sk. J. Jaunberga rakstu “Marsa vçju

un putekïu deja”.



Izvçloties “Aldara” produkciju, arî Tu atbalsti Latvijas rûpniecîbu un kultûru!

Mars Odyssey mâkslinieka skatîjumâ.
Sk. J. Jaunberga rakstu “Marsa Odiseja 2001”.

Vâku 1. lpp.:
Astronauts brîvi lidinâs kosmoplâna kravas telpâ, izmantojot individuâlo reaktîvo lidaparâtu. NASA foto

Sk. I. Vilka rakstu “Kosmiskie lidojumi. Gandrîz kâ ikdiena (1973–2000)”.
Vâku 3. lpp.:
Ðis ir Habla kosmiskâ teleskopa uzòemtais Dienvidu puslodes Zelta Zivs zvaigznâjâ atrodoðais 30 Doradus

miglâjs, kurâ ïoti labi vçrojams jaunu zvaigþòu veidoðanâs process. Augðçjais uzòçmums izdarîts redzamajâ
gaismâ, bet apakðçjais – infrasarkanajâ diapazonâ. Bultiòas 1 un 5 norâda uz divâm kompaktâm jaunâm
zvaigþòu kopâm, savukârt 2, 3 un 4 ir nesen dzimuðas zvaigznes ar savâm sistçmâm. Interesanti ir
infrasarkanie avoti 6 un 7, kas novietoti precîzi abâs pusçs zvaigþòu kopai 5. Ïoti iespçjams, ka tâs varçtu
bût ðîs zvaigþòu kopas aktîvâkâs zvaigznes radîtas simetriski izsviestas vielas strûklas, kas apmçram 5 gaismas
gadu attâlumâ, saduroties ar apkârtesoðu putekïu mâkoni, iezaigojas un kïûst redzamas.

5 g. g.

        NASA attçls.  Sk. K. Bçrziòa rakstu “Ar kosmoloìiju uz tu: jautâjumi un atbildes”.
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     un MÛÞÎGA DZÎVÎBA

Kâ UZSTÂDÎT SAULES PULKSTENI?

Orbîtâ pacelts radioteleskops kopâ ar uz Zemes izvietotiem radioteleskopiem var veidot radioin-
terferometrisku sistçmu, kura, sintezçjot kosmiska radiostarojuma avota attçlu, spçj nodroðinât tâdu leòíisko
izðíirtspçju, kâda piemistu vienlaidu antenai (iekrâsota ar zilu), kuras diametrs bûtu vienâds ar satelîta orbîtas
maksimâlo izmçru.

Attçls no Japânas Astronomiskâs biedrîbas þurnâla PASJ

Sk. A. Balklava rakstu “HALCA – solis kosmiskajâ radiointerferometrijâ”.


